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Vorwort  zur  vierten  Auflage, 


Seit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  dieses  Werkes,  von  welcher 
zwei  üebersetznngen  in's  Italienische  besorgt  worden,  ist  unsere  Wissen- 
schaft 80  rfistig  vorwärts  geschritten,  dass  die  meisten  Kapitel  dieser  neuen 
Auflage  mehr  oder  weniger  umgearbeitet  werden  mussten.  Wenn  die  Phy- 
siologie, Dank  den  unermüdlichen  Bemühungen  der  zahlreichen  Forscher 
auf  diesem  ergiebigen  Arbeitsfeld ,  Dank  aber  auch  den  eingreifenden  Lei- 
stungen der  physiologischen  Hülfswissenschaften,  wenigstens  in  ihren,  der 
exakten  Forschung  zugänglichen  Gebieten,  bereits  auf  einem  ziemlidi  ge- 
sicherten Boden  steht,  so  kann  in  dem  kurzen  Zeitraum  weniger  Jahre, 
der  seit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  verflossen  ist,  eine  völlige  Um- 
gestaltung auch  nur  eines  einzigen  ihrer  Specialgebiete  kaum  erwartet  werden. 

Mit  grossem  Unrecht  und  mit  gänzlicher  Yerkennung  des  stetigen 
Entwickelungsganges,  auf  den  unsere  Wissenschaft  naturgemäss  angewiesen 
ist,  will  man  der  heutigen  Physiologie  hier  und  da  als  Vorwurf  entgegen- 
halten, dass  sie  in  der  Erkenntniss  der  Lebensvorgänge  zwar  sehr  viel 
breiter,  kaum  aber  tiefer  geworden  sei.  Unsere  Theorieen  stehen  in  der 
Begel  nicht  so  unerschütterlich  da,  das  sie  keiner  wiederholten,  unter  ver- 
änderten Bedingungen  oder  mit  verbesserten  experimentellen  Hülfsmitteln 
gewonnenen,  Er&hrungen  bedürften;  Erfahrungen  der  Art  sind  aber  allein 
geeignet,  die  alten  Anschauungen  besser  zu  begrtlnden,  oder  dieselben 
mehr  oder  weniger  umzugestalten,  um  Ausgangspunkte  zu  neuen  erfolg- 
reichen Untersuchungen  zu  gewinnen. 

Es  ist  wohl  am  Platz,  in  einem  Lehrbuch,  das  den  Anfänger  in  die 
Elemente  der  Wissenschaft  einführen  soll,  mit  Nachdruck  hervorzuheben, 
dass  an  diesen,  für  die  Physiologie  so  fruchtbaren  und  gar  nicht  zu  er- 
schöpfenden, Detailarbeiten  sich  oftmals  auch  jüngere  Kräfte  betheiligen 
können  und  bisher  mit  bestem  Erfolge  wirklich  betheiligt  haben.  Möge 
im  Kreise  der  strebsamen  jüngeren  Mediciner,  die  schon  viele  Bausteine 
geliefert  haben  zur  Förderung  der  Physiologie,  die  Ueberzeugung  immer 
allgemeiner  werden,  dass  gerade  auf  diesem  Wege  die  beste  Vorschule 
ZOT  wissenschaftlichen  Heilkunde  zu  suchen  sei  und  dass  die  experi- 
mentelle Lösung  auch  nur  einer  einzigen,  wenn  noch  so  enge  begrenzten, 
aber  klar  formulirten,  physiologischen  Aufgabe  den  jungen  Arzt  am  Si- 
chersten zu  dem  führt,  was  ein  Hauptzweck  des  tieferen  Studiums  sein 
soll,  nämlich  zur  Erlernung  der  Methode  der  naturwissenschaftlichen  For- 
schung und  damit  auch  der  selbstständigen,  freitbätigen  Beobachtung  am 
Krankenbett.  Die  Anwendung  verhältnissmässig  einfacherer,  auch  dem 
weniger  Geübten  zugänglichen,  Technicismen  hat  oft  genug  Resultate  er- 
geben, die  von  der  Wissenschaft  dankbar  aufgenommen  werden  mussten; 
die  schwierigeren  und  umfassenderen  Aufgaben,  die  ersten  Schritte  nach 


Vin'  Vorwort. 

bisher  unbekannteD  Richtangen  mögen  den  Männern  vom  Fache  überlassen 
bleiben,  die,  obschon  sie  ihre  ganze  Zeit  diesen  weitgesteckten  Zielen 
widmen,  sich  gleichwohl  nach  Jahrelanger  fleissiger  Arbeit  sagen  müssen, 
dass  die  Zahl  der  Apparate,  die  sie  erfinden,  oder  die  sie,  ans  fremden 
Händen  übernommen,  mit  Virtuosität  handhaben  und  je  nach  Bedürfniss 
weiter  vervollkommnen  können,  keine  übergrosse  ist.  Unsere  medicinischen 
Facultäten  sind  heutzutage  ohne  Ausnahme  im  Besitz  gut  ausgestatteter 
physiologischer  Institute,  dieser,  auf  deutschem  Boden  entstandenen,  sicht- 
baren Zeugen  der  erfreulichen  Pflege,  welche  die  physiologischen  Wissen- 
schaften bei  uns  finden.  Auch  die  hiesige  Universität  verdankt  der  wohl- 
wollenden Fürsorge  ihrer  hohen  Regierung  einen  stattlichen  Neubau,  in 
welchem  für  alle  Bedürfnisse  des  physiologischen  Studiums  auf  das  Li- 
beralste gesorgt  worden  ist. 

Die  von  der  bisherigen  Auffassungsweise  in  wesentlichen  Punkten  ab- 
weichende Darstellung  der  Lehre  vom  Tastsinn  stützt  sich  auf  Arbeiten, 
die  im  hiesigen  physiologischen  Institut  von  jüngeren  Kräften  neuerdings 
unternommen  und  theilwcis  schon  veröffentlicht  worden  sind.  Von  meinen 
photometrischen  Studien,  die  seit  fast  2  Jahren  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin  ausgedehnt  wurden,  konnte  ich  vorläufig  bloss  einige  Er- 
gebnisse in  §  431  aufnehmen.  Im  Verlauf  dieser  Arbeiten  wurde  ich  auf 
eine  Methode  geführt,  welche  mit  Hülfe  eines  grösseren  Spectralapparates 
die  quantitative  Bestimmung  jedes  in  Lösung  enthaltenen  gefärbten  Körpers 
sicher  und  schnell  gestaltet;  die  Resultate  dieser,  zum  Theil  im  rein  phy- 
siologischen Interesse  unternommenen,  und  durch  den  Krieg  unterbrochenen, 
Arbeiten,  hoffe  ich  im  Anfang  des  nächsten  Jahres  veröffentlichen  zu  können. 

Der  Druck  der  letzten  Bogen  dieses  Werkes  fiel  in  die  gewaltige  und 
erhebende  Zeit,  in  welcher  unserem  friedlichen  Vaterland  der  schwere, 
opfervolle  Kampf  um  seine  Existenz  freventlich  aufgedrungen  worden  ist. 
Die  ruhige  Zuversicht,  mit  welcher  ganz  Deutschland  eintrat  in  diese  Tage 
läuternder  Prüfung,  durfte  sich  auf  das  trostreiche  ßewusstsein  stützen, 
dass  man  allerwärts  längst  bestrebt  gewesen,  ein  Jeder  an  seinem  Platz 
und  in  seinem  Wirkungskreise,  die  Pflicht  zu  thun  und  dass  dieser  heilige 
Kampf,  nach  Gottes  unerforsclüichem  Rathschluss,  mit  der  höheren  Weihe 
eines  Kampfes  für  die  edelsten  Güter  der  Menschheit,  für  Wahrheit,  Recht 
und  ächte  Humanität  begnadigt  werden  sollte.  Diejenigen  aber,  welche 
zurückgeblieben  sind  am  heimischen  Heerde,  die  Pfleger  der,  unserer 
Nation  über  Alles  theuern  Werke  der  Kunst  und  Wissenschaft,  der  Arbeit 
und  der  Industrie,  sie  werden  nunmehr  täglich  die  ernste  Frage  an  sich 
stellen  müssen:  wie  sollen  wir,  selbst  beim  allerbesten  Willen,  auch  nur 
einigermaassen  den  Leistungen  unserer  Brüder  nachkommen  können,  welche 
auf  Frankreich's  Schlachtfeldern  ihr  edles  Blut  vergiessen,  um  dem  thcuren 
Vaterland,  um  der  Welt  den  so  inbrünstig  ersehnten  dauerhaften  Frieden 
wieder  zu  geben. 

Tübingen,  am  Tage  der  Schlacht  von  Gravelotte. 

Per  Yerfasser» 
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L  Einleitung. 


1.  Aufgabe. 

Die  Physiologie  betrachtet  die  Verrichtmigen  und  Thfttigkeiten  der  Or- 
ganismen nach  ihren  äusseren  Erscheinungsweisen  und  den  denselben 
ZQ  Grunde  liegenden  Gesetzen.  Unsere  Darstellung  besdeht  sich  yorzugs- 
weise  auf  die  Physiologie  des  Menschen. 

DieM  Besohränkang  der  Aufgab«  ergiebt  sieh  aaa  der  Stellung ,  welche  die  Phy- 
siologie der  Mediein  gegenüber  einnimmt  und  in  Znknnft  in  noch  höherem  Orade  ge- 
vinaen  winL  Indem  sie  nämlieh  eine  der  wiehtigsten  Grundlagen  der  Medioin  tlberhaupt 
und  das  eigentUehe  Fundament  des  erklKrenden,  also  des  BtrengwisBentohafUiohen 
Theiles  der  Medidn  insbesondere  darstellt,  kann  sie  sieh  keineswegs  mit  einer  allge- 
meinen, mehr  schematisohen  Betraehtong  der  thierisehen  Functionen  begnügen,  sondern 
sie  hat  naehsnweisen,  wie  namentlich  im  menschlichen  Organismus  die  physiologischen 
Vorginge  gestaltet  sind.  Von  einer  umfiMsenderen  Tergleichenden  Darstellung,  dieser 
unstreitig  hdehsten  und  schönsten  Aufgabe  der  Physiotogie,  kann  ohnediess  gegenwärtig 
die  Bede  noch  nicht  sein.  Die  bisherigen  Studien,  selbst  wenn  sie  inr  Entdeckung 
rsUig  neuer  Lebenserscheinungen  in  gewissen  Thierklassen  führten,  reichten  gleichwohl 
über  den  bloss  besehreibenden  Standpunkt  nicht  hinaus.  Wir  werden  übrigens  an  den 
wenigen  Punkten,  wo  unser  Wissen  su  einem  wahrhaft  comparatiy-physiologischen  sich 
erhoben  hat,  wo  nämlich  die  einer  bestimmten  Thierspecies  eigenthttmlichen  Erscheinungen 
^ieh  mit  Xothwendigkeit  ableiten  lassen  aus  allgemeinen ,  eine  grössere  Thierreihe  be- 
herreehenden  Oesetien,  den  betreifenden  Lehrsitien  besondere  Sorgfalt  widmen. 

2.  EintheUiing. 

I.  Physiologie  der  Functionen.  Diese  betrachtet  die  einzelnen 
Verrichtungen  des  Organismus,  sowohl  an  und  fOr  sich,  als  in  ihren  Wechsel- 
beziehungen. 

n.  Physiologie  des  Gesammtorganismus  (Specielle  Physiologie). 
Gewisse  Besonderheiten  einzelner  oder  vieler  Functionirungen  unterscheiden 
die  Individuen  derselben  Art  von  einander,  sowie  dasselbe  Individuum  zu  ver- 
schiedenen Zeiten.  Daraus  ergiebt  sich  eine  grosse  Reihe  specieller  Kdrper- 
zQstände.  Die  Schilderung  sehr  vieler  derselben :  der  Krankheiten  nämlich  und 
der  Arzneiwirkungen,  gehOrt  anderweitigen  Disciplinen  an,  während  die  spe- 
cielle Physiologie  die  in  den  Bereich  des  gesunden  Lebens  Mlenden  Zustände 
des  Gesammtorganismus  im  Zusammenhang  betrachtet. 

Di«  sahlreiehen  Körpersustände ,    die    der   speoielien   Pathologie   anheimfallen,    oha- 
nkterisirea  sieh  httuftg  durch  anffallende  anatomische  und  functionelle  Merkmale.    DatviVi 
Vierer  dt,  Physiologie,    i.  Aufl.  X 


2  Einleitung. 

«owie  in  ihrer  onmittetbaren  praktisoheo  Wichtigkeit ,  liegt  der  Grund,  wesahalb  viele 
derselben  t  trenigstenB  äusserÜoh,  d.  h.  nach  ihren  Symptomen,  genauer  gekannt  und 
besser  umgrenit  sind  als  die  in  den  Bereich  des  gesunden  Lebens  fallenden  Zustande 
des  Gesammtorganismus. 

3.   Verhältniss  zur  Pathologie. 

Die  einzelnen  Lebensthätigkeiten  verlaufen  in  gesunden  Zuständen  inner- 
halb gewisser  Grenzen  und  stehen  unter  sich  in  bestimmten  durchschnittlichen 
Wechselbeziehungen.  Unter  Umständen  aber  treten  die  Functionen  heraus  auA 
diesen  Grenzen;  der  Organismus  ist  erkrankt.  Es  haben  Ursachen  eingewirkt, 
durch  welche  ein  oder  mehrere  Processe  in  ungewöhnlicher  Weise  verändert, 
gesteigert  oder  herabgesetzt  und  somit  auch  in  ihren  Wechselwirkungen  mit 
andern  Verrichtungen  gestört  wurden.  Dabei  treten  aber  keineswegs  völlig 
neue,  mit  den  gesunden  Zuständen  keine  Analogieen  bietende  Processe  auf, 
sondern  es  sind  in  Krankheiten  nur  gewisse  Bedingungen  verändert,  unter 
denen  diese  Gesetze  zur  Wirksamkeit  gelangen.  Desshalb  führen  mannig- 
faltige und  unmerkliche  Uebergänge  aus  dem  gesunden  in  das  kranke  Leben. 
Da  in  den  Bereich  der  Gesundheit  die  verschiedenartigsten  Zustände  des  Ge- 
sammtorganismus fallen,  was  in  ungleich  weiterem  Umfang  von  den  Krank- 
heiten gilt,  so  läflst  sich  auch  nichts  Gemeinsames  und  Unterscheidendes  aus- 
sagen über  die  Natur  der  Vorgänge,  die  im  gesunden  Organismus  ablauien  im 
Gegensatz  zu  dem  erkrankten,  sodass  alle  Unterscheidungen,  die  von  gewissen 
Standpunkten  und  Bedürfhii^n  aus  geltend  gemacht  werden  müssen,  sich  nur 
auf  gewisse  äussere  Erscheinungen ,  nicht  aber  auf  das  Wesen  beider  Lebens- 
zustände  beziehen. 

Physiologie  and  Pathologie  sind  innig  mit  einander  verbunden.  Ein  Fortschritt  auf 
dem  einen  <}ebiet  bereichert  in  der  Regel,  unmittelbar  oder  mittelbar,  auch  das  andere 
und  wenn  es  physiologische  Resultate  gibt,  denen  kein  SeitenstUck  gegenübersteht  auf 
dem  entsprechenden  Felde  der  Pathologie,  so  verhillt  es  sich  nicht  selten  auch  umge- 
kehrt. Die  besten  Aufiichltlsse  erhält  man  unter  Umständen,  wenn  man  die  Verrichtungen 
unter  extremen  Bedingungen  beobachtet,  und  gerade  solche  finden  häufig  statt  in  krank- 
haften Zuständen,  in  welchen  sudem  die  Natur  öfters  in  einer  Weise  experimeotirt,  wie 
es  dem  ktinstlichen  Versuch  geradem  unmöglich  wäre.  Einseitig  ist  somit  die  Definition 
der  Physiologie  als  Lehre  von  den  ROrperfniictionen  in  gesunden  Zuständen.  Reil 
sagt  »eigentlich  hat  die  Physiologie,  die  den  Lebensproiess  in  seiner  Absolutbeit  an- 
schaut, noch  nichts  mit  dem  Begriff  der  Gesundheit  tu  thun,  der  erst  in  der  Hygieinc 
entsteht«. 

4.    üntersnolmngsobjeote. 

1)  Man   sucht  durch  Combination   physikalischer   Hülfsmittel  gewisse ,    im 

Organismus  vorkommende  Erscheinungen  im  Wesentlichen  nachzuahmen,    oder 

man   untersucht  die  Umsetzungen,   welche  die  chemischen  Bestandtheile  des 

Organismus,  ausserhalb  des  letzteren  unter  gewissen  Nebenbedingungen  erleiden. 

Solche  Oombinationen  bieten  iwar  nur  allgemeine  Analogien  mit  manchen  organischen 
Vorgängen,  immerhin  aber  gestatten  diese,  verhältnissmässig  einfachen  Anordnungsweisen 
werthvolle  Rücksohitlsse  wenigstens  auf  die  allgemeinen  Bedingungen  und  Qesetsmässig- 
keHen   vieler   phyiiotogisohen  Brfohehmngen.     So    «nnitt«lt   man  i.  B.  gewisse  Erschei- 
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mingeo  des  Stoifirechsel«  an  den  riel  einfMheren  Vorgängen  der  physikAliechen  Endos- 
moM;  niAB  bant  hydraaliftehe  Apparate  «ir  Verainnliebang  von  EinielersoheinnDgen  des 
Blntlanfee  n.  8.  w. 

2)  Man  benützt  abgeldete  Bestandtheile  des  Or^j^nismus,  vorausgesetzt,  dass 

dieselben  ihre  wesentlichsten  Lebenseigenschaften  noch  bewahrt  haben. 

Man  nntersucht  i.  B.  die  Wirkungen  der  einielnen,  dem  Körper  entnommenen  Ver- 
daansMifl«  auf  die  Nährstoffe:  man  erforscht  die  Gesetse  der  Mnskelthätigkeit  an 
Mtpriparirten  Msskefai  n.  s.  w.  Die  Analogie  mit  den  Vorgängen  im  anversehrten 
Kiirper  ist  hier  riel  grösser  als  im  ersten  FalL 

:^)  Man  erforscht  die  Lebenserscheinungen  an  gesunden  oder  erkrankten 
Organismen  selbst,  entweder  beobachtend  oder  ezperimentirend.  indem  man  in 
letzterem  Fall  den  Organismus  willkürlich ,  unter  (Jmst&nden  in  eingreifender 
Weise  (z.  B.  Viviseetionen)  verändert.  Dabei  wird  vorausgesetzt,  dass  der  Ver- 
lieh keine  Störungen  setze,  deren  Folgen  ganz  unberechenbar  sind,  wie  es  in 
viden  fehlerhaft  angelegten  Versuchen  der  Fall  ist.. 

IXass  der  Organismus,  wenn  es  irgend  ausführbar  ist,  den  Vorsag  verdient  vor  den 
übrigen  Versuohsobjecten,  ist  einleuchtend.  Eine  Hauptaufgabe  der  neueren  Physiologie 
bliebt  darin,  Mittel  su  ersinnen,  um  die  Verrichtungen  am  Menschen  selbst  unter- 
gehen SU  können.  Sind  diese  Tecbnioismen  leicht  und  schnell  ausführbar,  so  können 
ne  aueh  in  der  äntliehen  Praxis  unmittelbar  verwendet  werden. 

6.    Grade  der  physiologischen  Erkenntniss. 

1)  Man  kennt  eine  Erscheinung  vorerst  bloss  an  und  für  sich  und  nach 
ihren  Aeusserlichkeiten  (Besehreibende  Physiologie).  Im  günstigsten  Fall 
gelingt  es,  den  GrOssenwerth ,  in  welchem  die  Erscheinung  auftritt ,  zu  messen 
iAn&tellnng  der  so  wichtigen  Durchschnitts werthe  und  der  Schwankungen, 
welche  diese  Werthe  unter  verschiedenen  Nebenbedingungen  zeigen). 

2)  Die  regelmässige  Aufeinanderfolge  zweier  Erscheinungen  führt  zur  Ver- 
mathong,  daas  sie  sich  verhalten  wie  Ursache  und  Wirkung;  diese  Ver- 
mnthnng  wird  zur  Gewissheit  erhoben ,  wenn  man  durch  Experiment  oder 
Beobachtung  nachweist,  dass  mit  veränderter  Grösse  der  Ursache  die  Grösse 
der  Wirkung  eben&lls  sich  ändert.  Die  Formulirung  der  constanten  Be- 
ziehungen zwischen  einer  Erscheinung  und  ihrer  Ursache  heisst  das  empi- 
rische Gesetz  der  Erscheinung.  Diese  Aufgabe  wird  übrigens  dadurch 
enehwert,  dass  in  der  Regel  eine  physiologische  Erscheinung  von  mehreren 
zusammenwirkenden  Ursachen  zugleich  abhängt;  daher  hat  man  die  Aufgabe, 
in  der  Gesammtwirkung  die  Einflüsse  der  Einzelursachen  gesondert  nachzuweisen. 

8)  Nach  Ermittlung  der  Ursache  einer  Erscheinung  sucht  man  sich  über 
die  Art  and  Weise  ihrer  Wirkung  Rechenschaft  zu  geben,  d.  h.  zur  Theorie 
der  Erscheinung  zu  gelangen. 

Ein  Beispiel  wird  diese  3  Stufen  klar  machen.  Der  Athemproxess  ist  begleitet  von 
itocr  AsMebeidiuig  von  Kohlensäuregas  ans  dem  durch  die  Lungenoapillaren  iliessenden 
Bist  in  die  Lnft  der  Lungenbläschen.  Diese  Kohlensäuremenge  wird  bestimmt,  man 
«rfallt  die  betreffsnden  physiologischen  Durchschnitts-  und  Grenswerthe. 

Man  b«aMrkt  fsmer,  dass  die  Kohlensäure  lunimmt  mit  wachsender  Zahl  der  Athem- 
tagt;  man  ist  selbtt  im  SUnde,    die  Abhängigkeit  der  Kohlensäurewerthe   von  der  Fre- 
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itige  KohJBDsHDregchall  dar 
Darin  liegt  der  SoblQu«! 


i|iioii>    dsi  Atb«iBiilge    (reii|>.  der  Menge    iler    ii>    ainei:    bc. 

Laft)  iD  Z&hlsDWDrIhsn  imohvci^sii  lu  kOnncn.     |  Rnipiritahf 

An*    Itlttereu  Veriachon    gebt  liurvor,    dm    der    pro 

Limganlutt    nbDimml    mit    lunehmsnder  Zabl    dar  Athumiilf 

lur  BikUini»g  dut  KahloaBlIureaiiierheiduDg  Dberhaupi ;  man  nuiumi  lum  ssniius. 
ela  raguUrt  wird  dornh  die  Diffaiant  der  8pannacigen  dar  KDbleniHnroatraiwpblre 
LnngaalDfl  und  der  im  Illiit  eDtbilteaen  KohlBuilurB.  Dia  neiMnin  VorBtallungan 
die  l'riache.  welshi  der  luoleualüieD  Boxegang  der  mit  ilnaudar  in  BerUhning  komiDeD 
diSerentea  Gaie  lu  (irnnde  liegen,  gabtiran  —  obnhoii  mnn  solche  keineiwaga  ai 
•ohiiaaaan  pflegt  —  der  Phyiioiugie  als  »uleber  niobl  niebr  an.  Oelingt  e«  alle,  e 
pbygiologiachan  Vorgang  auf  uiu  behannleH  IlaInrgBrell  lurUakloruhran  und  die  ■ 
aiallon  phyaikalitoben  Badingungea  nachiiiwelaon.  welche  danaelben  ni  <tr 
liegen,  fa    i«l  er    p  hyfiulogi  sob  orklirt. 


6.   Das  Or^nlBOIie  Im  Gegensatz  zur  übrigen  Nfttnr. 

Obschön  wir  berechtigt  aind,  die  Natur  eiMutheilen  in  eine  unorgiui 
und  eine  orguniHcbe,  eo  gAiafft  ex  doch  nicht,  den  Bcf^ff  de«  Lebens  genügend 
dcfiiÜTen  und  allgemein  gUltige,  scharfe  UntcrAchiede  zwischen  Lel^ndigeni  t 
Ünlel>endigeiu  aufiitellen  zu  kennen. 

Die  in  den  hOchat  entwickelten  Organimuen  ablaufenden  Th&Ugkeiten  aind' 
t)  aolclie.  welche  die  yollkommenBtc .  äussere  und  innere  Analogie  bieten  i 
Phänomenen  der  unorganiachen  Natur:  2)  solche,  welche  principiiill  daTch&n 
nicht  Ter«chieden  «ind  vom  unorganischen  ijeschebeu  ,  sondern  bloss  durch  ( 
mehr  oder  weniger  eigenthOmlichen  und  bewnderu  Bedingungeu,  tint«r  den 
»ie  in  die  Erscheinung  treten  ,  i.  8.  die  meisten  Vorginge  de»  organischM 
Stoffwechsel»;  endlich  3)  solche,  die,  äussertich  wenigstens,  kein  Analogon  haba 
mit  Erscheinungen  der  übrigen  Natur.  Hauche  dieser  letzteren  I'faKnoniea 
lassen  jedoch  die  Vonteltung  recht  wohl  zu.  dow  sie  da«  Resultat  ««in  weitta 
nnss«rordcntltob  complicirter.  freilieb  gänzlich  unbekannter  physikuliseh-ch«!!!* 
Bchcr  Krilfte,  i.  B.  die  Befruchtung  des  Eies,  wUhrend  endlich  . 
die  seeliicben  Tblitigkeiten .  o)>eabon  dieselben  constante  Begebungen  xuu  C 
gftnisiniis  sellnt  und  der  Aunenwelt  bieteu ,  gleictiwolil  auf  d^r  anderen  Ü 
wiederum  derartig  inolirt  und  unvermittelt  dastehen .  dofis  de  sie 
den  fJtwetzen  der  materiellen  Welt  begreifen  lassen. 

Daran»  ergibt  rieb,  wo«  von  eigenthOmlichen  LebentkrUftt 
HÜ .  mit  ilcncn  der  Vitali«muB  früher  so  freigebig  war.     Erfahrung  und  Ueb« 
Iwgiing    rnhrcn    die  Phjüalogie    wie   die    übrigen  NaturwiMenachaft^n    inr  Al 
luihme  der  ünveränderlichkeit  der  Natnrgesetie  unter  ollen  ürostilnden,  k>  ilii 
die  der   PliyKiologie   anhcimfallejiden    Erscheinungen    nur    betrachtet    «rerdi 
kitnnen    al»  Folgen    der    unter  ganz    betionderen  und    eigenthüniliclien ,    in  di 
Regel  kOnstUch  nicht  nach  (nahmen  den.  Bedingungen,  unter  welchen  die  N&ts 
kräfte    im    Organismus    in    Wirksamkeit^  treten.      Gegenüber   den    j 
Thatigkeiten  aber,  welche  wir  bloM  in  ihren  Aeuwerlichkeiten  aafGi 
begnügt    Mich   die  Winsenschaft  mit  dem    offenen  BcskenntniiM .   ii 
Krkl&rung  uniugtlDgHch  sind. 
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AUe  Probleme  der  Physiologie  im  engeren  Sinne  «ind  in  letiter  Inatani  physika- 
üMh-ehemieoher  Natur.  Die  Lebeniersoheinnngen  sind  demnaoh  lunftohst  erklKrt,  wenn 
«s  gelingt,  At  inrOekiiiftthren  aof  ihre  meehaniaohen  oder  ehemisehen  Bedingongen.  Dann 
reiht  sieh  die  einer  lebendigen  AuSassong  der  Physiologie  entsprechende  Aufgabe ,  die 
Bedeatnng  dieser  physikalisoh-ohemisohen  Vorgttnge  für  den  Organismus  selbst,  möglichst 
»Uieitig  m  erforschen,  d.  h.  die  so  mannigfaltigen  und  eigenthttmHchen  Verwerthungen 
phyiiseher  und  chemischer  Mittel  fttr  den  organischen  Hanshalt  kennen  tu  lernen.  So 
iiBd  t.  B.  die  £inielerseheinungen  des  Fliessens  des  Blutes  in  den  Capillargefilssen  gut 
ftbltitbar  aus  mechanischen  Bedingungen;  die  Aufgabe  des  Physiologen  ist  aber  hier  erst 
dsim  alu  erschöpft  lu  betrachten,  wenn  der  Nachweis  gelingt,  welche  Bedeutung  diese 
Brfdieinungen,  s.  B.  das  langsame  Strömen,  die  Bildung  einer  bUitkörperchenfreien  Wand- 
•ehieht  u.  s.  w.  ftu>  die  übrige  Functionen,  i.  B.  die  Bmfthrung,  haben. 


7.   Organische  Vielseitigkeit  nnd  Veränderlichkeit. 

Jeder  höhere  Organismus  bietet  eine  ausserordentliche  Mannigfoltigkeit  von 
Einzelleistongen.  Dadurch  unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  den  zusammen- 
geietstesten  und  kunstvollsten  Arbeitsmaschinen ,  welche,  gegenüber  dem  wun- 
derbaren Mechanismus  des  Thierleibes,  immer  nur  hOchst  einfcu^he  und  auf 
▼enige  Endzwecke  gerichtete  Vorrichtungen  darstellen.  Es  ist  nicht  etwa  die 
grOesere  Exactheit  der  organischen  Leistung  —  häufig  genau  übertreffen  sogar 
hierin  die  Arbeitsmaschinen  oder  physikalischen  Apparate  die  analogen  Ein- 
richtungen des  Organismus,  so  z.  B.  stellt  man  dioptrische  Vorrichtungen  her, 
▼eiche  das  Licht  regelmässiger  brechen  und  noch  schärfere  Bilder  entwerfen 
aLs  die  dioptrischen  Mittel  des  Auges  —  sondern  eben  die  Vielseitigkeit,  welche 
den  Organismen  eine  grosse  Ueberlegenheit  über  die  Leistungen  der  Mechanik 
▼erleiht. 

Diese  Vielseitigkeit  findet  sieh  sogar  bei  den  organischen  Einielleistungen ,  indem 
i*de,  anf  den  ersten  Bliek  für  einen  bestimmten  Effect  geschaffene  Einrichtung  eine  Reihe 
▼OD  Nebenetfecten  setit,  welche  für  andere  Functionen,  ja  selbst  für  den  Ges&mmtorga- 
mnmis  bedeatangSYoll  werden. 

Em  bestimmter  organischer  Process  iLann  nur  so  und  nicht  anders  ablaufen,  weil 
da«  Eingreifen  der  ihn  veranlassenden  Ursachen  wiederum  an  eine  Menge  anderweitiger, 
ait  den  Übrigen  Functionen  susammenhängenden  Nebenbedingungen  geknüpft  ist.  Solchen 
QnfMbnten  Verwickelungen  gegenüber  erweist  sich  die  teleologische  Auffassung  der  Ein- 
lelTorgünge  des  Lebens  als  unwissenschaftlich,  oberfiächlich  und  oft  genug  geradetu 
lüeherlich. 

Indem  die  physiologischen  Phänomene  ausgezeichnet  sind  durch  ihre  oft- 
mals ausserordentlichen  Verwickelungen  und  jeder,  selbst  ein  verhältnissmässig 
einf^her,  Vorgang  abhängt  von  einer  Mehrheit  oder  Vielheit  von  Bedingungen, 
während  er  wiederum  eine  Vielheit  von  Wirkungen  setzt,  so  müssen  der  phy- 
siologischen Forschung  imgleich  grossere  Hindernisse  entgegentreten,  als  es  der 
Fall  ist  in  den  übrigen  erklärenden  Naturwissenschaften.  Diese  Vielgestaltigkeit 
der  physiologischen  Phänomene  ist  aber  auch  in  hohem  Grade  geeignet ,  jedem 
einzelnen  Abschnitt  der  Physiologie  einen  eigenthümlichen  Beiz  der  Neuheit 
und  Originalität  zu  verleihen  und  das  Studium  zu  einem  der  interessantesten 
im  Oesammtgebiet  des  Naturwissens  zu^machen. 

Büt  der  Mannig&ltigkeit  der  Leistungen  hängt  zusammen  die  Verän- 
derlichkeit des  Organismus  im  Gktnzen  und  in  seinen  einzelnen  Verrichtungen. 


6  EioMruig. 

Die  Masten,   aue   welchen  der  Körper  tn^teht.   geben  phjsikaliEchen  wie  che- 

miachi'n  Anstössen  leicht  nach.  YermOge  ihrer  labilen  Anordnungsweise  und  der 

geringen  Affinität,  welche  die  näheren  Beetandtheile  vieler  organisch-chemischen 

Verbindungen  gegen  einander  äuasem. 

80  maeht  1.  B.  die  leiehte  Zenetibarkcit  rieler  organüeh-chemiMhen  Verbüidangen 
die  Entseheidmig  oft  Siuserft  schwierig,  ob  ein  ebemiflcher  Körper  im  lebenden  (jie- 
webe  bereit«  enthalten  i»t.  oder  ob  er  erst  in  Folge  nnebtr^glieber  ehemiMber  Processe 
vnter  der  Hand  des  Beobnehters  fkb  bildet. 

Eine  und  dieselbe  Gröne  einer  physiologischen  Leistung  kann  ermöglicht 
werden  durch  wechselnde  IntenÄtäten  ihrer  einzelnen  Unsaohen.  Bei  abneh- 
mender Grösse  einer  oder  mehrerer  Uniachen  können  nämlich  anderweitige  Ur- 
sachen mit  erhöhter  Stärke  eingreifen,  so  das»  für  die  Endleistung  der  frühere 
Intensitätswerth  gesichert  bleibt.  Jede  Function  bietet  Beispiele  diese»,  im 
Organismus  in  viel  vollkommenerer  Weise  als  in  künstlichen  Apparaten  reali- 
sirten.  und  dem  Leben  in 'hohem  Grade  zu  gut  kommenden  lompt-nsations- 
vermögens  dar.  So  kann,  um  nur  ein  einfiEurhes  Beispiel  anzuführen,  in  einer 
gegebenen  Zeit  dasselbe  Volima  .\usathmnng»luft  geliefert  werden  durch  die 
mannigflEÜtigsten  Combinationen  der  Dauer  und  Tiefe  der  Athemzüge. 

8.    Gliedemng  der  organischen  Functionen. 

1)  Vegetative  Verrichtungen:  d.  h.  die  Erscheinungen  des  Orts- 
wechsels der  organischen  Materie  und  des  Stoffumsatzes.  Charakten3ti^«ch  für 
das  Leben  ist  die  Bewegung,  der  L*mtrieb  der  Bestandtheile  des  Kön)en«.  Diese 
Bewegungen  sind  entweder  reine  Ortsbewegungen  (abhängig  von  Schwere- 
wirkungen, oder  von  bloss  in  die  nächste  Nähe  wirkenden  Molecularkräften). 
Ein  Molekel  wird,  ohne  seine  chemische  Constitution  zu  andern,  nach  und  nach 
integrirender  Bestandtheil  verpchiedener  Körpertheile  und  ist  dadurch  Ix'fähigt, 
die  verschiedensten  Leistimgen  mit  bedingen  zu  helfen.  Oder  diese  Bewegungen 
sind  verbanden  mit  chemischen  Veränderungen,  indem  ein  chemischer 
Bestandtheil  eine  Reihe  von  Umsetzungen  eingeht.  Die  wichtigsten  der  hieher 
gehörigen  Einzelvenichtnngen  sind:  Verdauung,  Aufsaugimg.  Chylu:*-  und  Blut- 
bOdung,  Blatumlauf,  Ernährung  der  Organe,  Lymphbildung.  Athmen.  Haut^ 
ansBcheidongen,  Hambildiug,  thierische  Wärme  utkd  endlich  die.  eine  Gruppe 
Itir  sich  bildenden,  generativen  Functionen. 

2)  Animale  Functionen,  als  charakteristisch  fiir  das  Thier  gegenüber 
der  Pflanze.  Darunter  begreift  man  die  Muskelthätigkeiten.  Sinnesempfindungen, 
die  Gemeingefühle  und  die  psychischen  Thätigkeiten. 

Da  die  Nerven  und  Muskeln  vielfach  in  die  vegetativen  Thätigkeiten  ein- 
greifen, so  verbinden  wir  mit  der  Betrachtung  der  Einzelfunctionen  des  vege- 
tativen Lebens  die  zu  diesen  gehörenden  Leistungen  des  Nerven-  und  Muskel- 
systems  und  befolgen  zunächst  die  nachstehende  Eintheilung  des  Stoffes: 

1)  Physiologische  Grundfunctionen,  d.  h.  di^enigen,  deren  Kennt- 
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nies  bei  deii  Emzelfmictionen  vorausgesetzt  werden  mius,  da  sie  iu  jede  oder 
doch  eine  Anzahl  der  letzteren  mehr  oder  minder  eingreifen.  Wir  stellen  dem- 
nach voran :  das  Blut,  die  Grunderscheinungen  des  Stoffwechsels,  die  allgemeine 
Nerven-  und  Muskelphysiologie,  die  thierische  Elektricität  und  die  allgemeine 
Mechanik  der  Skeletbewegnngen. 

2)  Specialfunctionen.  Diese  stellen  oftmals  sehr  verwickelte  Ph&- 
nomencompleze  dar,  welche  aber,  insofern  sie  bestimmte  und  eigenthümliche 
Endleistungen  setzen,  zunftchst  als  abg^esonderte  Glieder  des  Gktnzen  aufge&sst 
werden  können  und  biB  zu  einem  gewissen  Grade  einer  isolirten  Betrachtung 
fWg  sind. 


Physiologie  der  Grundfunctionen. 


n.  Blut. 

9.    Organisation. 

Das  Blut,  welches  in  beständigem  Kreislauf  in  einem,  in  sich  geschlossenen, 
yielyerzweig^n  Röhrensystem  umgetrieben  wird,  besteht  aus  der  schwach  gelb- 
lich gefärbten  Blutflüssigkeit  (Plasma)  und  den  in  dieser  schwimmenden 
zuerst  von  Malpighi  und  Leeuwenhoek  beschriebenen  Blutkörperchen. 
Letztere  stellen  bei  den  Wirbelthieren  entweder  kreisrunde  Scheiben  mit  schwa- 
cher Vertiefung  in  der  Mitte  jeder  der  beiden  Scheibenflächen  dar  (Säugethiere), 
oder  sie  sind  elliptisch  (übrige  Wirbelthierklassen).  Wegen  des  Baues  der 
Blutkörperchen  wird  auf  die  Lehrbücher  der  mikroscopischen  Anatomie  ver- 
wiesen. Der  grosse  Durchmesser  des  menschlichen  Blutkörperchens  beträgt  im 
Mittel  V^**  Millimeter,  der  kleine  etwa  4  '/a  mal  weniger.  Neben  den  gefärbten 
enthält  das  Blut  sparsame,  den  Formbestandtheilen  der  Lymphe,  den  sog. 
Lymphkügelchen  gleichende  farblose  Eörperchen  (J.  Müller)  von  ku- 
geliger Form,  granulirt  auf  ihrer  Oberfläche  und  weniger  zur  Endosmose  ge- 
neigt, also  mit  trägerem  Stoffwechsel  begabt,  als  die  farbigen  Körperchen. 

Die  meiatan  farbloaen  Blatktfrperohen  bilden  bei  einer  Temperatur  von  etwa  40^  C. 
Foris&tie,  die  wiederholt  surttok-  und  vorgesogen  werden:  anch  nehmen  sie  feinvertheilte 
Farbstoffe  (Cannin,  Indigo)  in  sich  auf  (M.  S  o  h  u  1 1 1  e). 

Auch  die  Schläge  der  Elektrisirmasohino  oder  des  Indnotionsapparates  verändern  die 
Blatktfrperohen  (Rollet,  Neumann).  Leitet  man  durch  einen  Blutstropfen  starke 
Inductlonsströme ,  so  werden  die  Körperohen  kugelförmig  und  fliessen  lur  Bildung  grös- 
serer Tröpfchen  suiammen.  Dabei  geben  die  rothen  Blutkörperchen  den  Farbstoff*  an 
das  Plasma  ab. 

10.   Heiige  der  BlntkSrperohen. 

Auf  etwa  3o0  farbige  kommt  ein  farbloses  Eörperchen  (Moleschott); 
im  Milzvenenblut  jedoch  finden  sich  letztere  in  sehr  grosser  Menge.  Die  Kör- 
perchen sind  selbst  in  einem  winzigen  Bluttröpfchen  zahllos;  die  absolute 
Menge  derselben  in  einem  gegebenen  Blutvolum  kann  jedoch  bestimmt  werden 
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(Vierordt),  wenn  man  1)  ein  minimstee,  also  verhältnissmässig  wenige  Kör- 
perchen  enthaltendes,  Volmn  verdünnten  Blute»  scharf  abniisst  und  2)  daraus 
ein  PriliKuat  herstellt,  in  welchem  die  Körperchen,  gut  erhalten,  genau  gezählt 
werden  können«  1  Eubikmülimeter  Menschenblut  hält  nahezu  5  Millionen 
Blntkörperchen  (also  etwa  14,000  farblose).  Die  Zahlen  schwanken  schon  bei 
gesunden  Thieren  derselben  Art  innerhalb  weiter  Grenzen,  was  auch  Nasse 
and  Stöltzing  bestätigen.  EiLninchen  2,700,000  bis  fast  6  Millionen,  Hund 
4,090,000  bis  5,460,000;  Mnrmelthier  zu  Anfang  des  Winterschlafes  5,800,000, 
zu  Ende  2,300,000. 

Technik  der  Blatkürperchensählung.  Zuerst  wird  ein  abgemetsenes 
BhitToIum  durch  ZasAts  eines  grossen  Volums  eines  passenden  Menstnioms  (sohwaoho 
Löfong  von  Zacker  und  etwas  Koohsals)  verdünnt  nnd  in  leteterem  durch  Umrühren 
gleiehmassig  vertheilt.  Dann  l&sst  man  in  eine  feine  Capillare ,  die  lur  bequemeren 
Handhabung  in   ein    weiteres  Qlasröhrohen   eingefügt  ist,    Fi- 

jjor  1.  eine  winsige  Menge  der  Mischung    aufsteigen   und  be-        äSb=^ 1 

»tlmmt  unter  dem   Mikroskop   die  LUnge    a — a*   der    Flüssig-  ■  ■  ' 

kiiTMiule  der  Capillare,  deren  Lumen  genau  bekannt  ist.    Man  ^iflT*  1* 

kennt  demnach  das  Volum  der  Mischung  und  aus  der  bekannten  Verdünnung  (etwa  1000) 
da«  Volum  des  reinen  Blutes.  Der  Inhalt  der  Capillare  wird  alsdann  auf  ein  Glas- 
ptictehen  entleert,  das  Entleerte  mittelst  einer  Nadelspitse  mit  einem  Minimum  Oummi- 
iSfung  rermischt  und  zu  einem  länglichen  Streifen  ausgesogen,  welcher  sogleich  erstarrt 
BBd  die  Blutkdrperchen ,  wie  eine  Sternkarte  enthält.  Das  Präparat  wird  mit  einem,  in 
fiele  Quadrate  getheilten  Glasmikrometer  bedeckt  und  dann  die  Blutkörperchen  der  ein- 
»faien  Quadrate.  Figur  2,  der  Reihe  nach  gesählt.  Zu  einer  Bestimmung 
gtnOgt  ein  Blutrolum  von  etwa  0,0005 — 0,0008  Kuh.  Millimet. ,  sodass 
bloss  etwa  2000  —  3000  Körperchen,  was  ungefähr  l  Stunde  beansprucht, 
fesählt  werden  müssen.  Controllsählungen ,  indem  dasselbe  Blut  in  ver- 
schiedener Weise  rerdtinnt,  oder  Capillaren  von  verschiedenen  Durchmessern 
angewandt,    oder    endlich    selbst    reines  Blut    in    die  Capillare  aufgesaugt  v\gi 

Wide,  Beigen,   dass  die  Zählungen  meistens  bloss  um  2 — 3%,    selten  bis 
9'/f  Tott  einander  abweichen. 

Das  Verfahren  dient  auch  sur  Zählung  der  mikroskopischen  Elemente 
anderer  Säfte.  Bei  der  Lymphe  verwendet  Nasse  die  unvermischte  Flüssigkeit,  von 
der  er  etwa  1  C.  M.  M.  in  die  Capillare  aufsteigen  lässt.  Vor  der  Zählung  lässt  Nasse 
nrisehen  die  beiden,  das  getrocknete  Präparat  einschliessenden  Qläser  sehr  verdünnte, 
mit  etwas  Jod  versetste  Essigsäure  einlliessen,  wodurch  die  Ljmphkörperchen  leicht  er- 
ktmbar  werden. 


U.   Chemisohe  Blutbestandtheile  überhaupt. 

Das  specififlche  Grewicht  des  Menschenblutes  beträgt  1055,  die  physiolo- 
gischen Schwankungen  liegen  etwa  zwischen  1045—1060.  Keine  Flüssigkeit 
dei  OrganismuB  enthält  so  zahlreiche  Einzelbestandtheile  von  verschiedener 
pfayBiologischer  Dignität,  wie  das  Blut.  Man  unterscheidet  1)  das  Wasser,  als 
aDgemeines  Menstruum;  2)  Stoffe,  die  dem  Blute  eigenthümlich  sind,  z.  B.  das 
Hämatoglobulin ;  3)  solche,  die  zur  Ernährung  der  Gewebe  dienen,  z.  B.  Eiweiss; 

4)  Auascheidnngsstoffe ,  die  in  den  Organen  oder  in  der  Blutmasse  selbst  ge- 
Vfldet  und  in  bestimmten  Ausscheidungsorganen  aus  dem  Blute  entfernt  werden. 

5)  Zufällige  Bestandtheile,  z.  B.  von  Medicamenten:  dieselben  behaupten  sich 
eine  Zeit  lang  im  Organismus,  um  endlich  verändert  oder  unverändert  wieder 
auagestosBen  zu  werden. 
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Da«  »rterieUe  Blut  iet  jeweils  gleieli  tu#«mineiige8etzt  in  allen  Arterien;  in  den 
Uaargefiissen  aber  tritt  daf  Blot  mit  den  Organen  in  Wechselwirkungen,  die  nach  Qua- 
lität und  Quantität  von  der  Natur  der  Organe  «elbst  abhängen.  Dessbalb  kann  dan 
mUokilieMeiide  Venenblut  in  den  rer«ehiedenen  Venen  nicht  genau  gleiche  Beeohaffenheit 
haben.  Diese  Verschiedenheiten  sind  aber  nur  geling,  ja  sogar  der  Analyse  in  der  Regel 
niebt  einmal  suginglich,  weil  die  Blutmasse,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  einem  Organ 
soitrOmty  ausserordentlich  grösser  ist  als  die  Hassen,  die  das  Blut  an  das  Organ  abgiebt 
und  ron  demselben  aufhinunt;  es  strömen  i.  B.  nngef)lhr  700  Pfunde  Blut  in  24  Stunden 
durch  die  Nieren,  während  bloss  2 — 3  Pftinde  Harn  gebildet  werden. 

Die  chemischen  Bestandtheile  dee  Blutes  serfallen  in 

1)  Eiweisskörper  (Ei weiss,  Faserstoff,  Hämatoglobulin). 

2)  Fette.  Die  wichtigsten  Blutfette  sind  a)  sog.  neutrale  Fette  (namentlich 
Pälmitin  und  Oletn);  b)  verseifte  Fette  (pahnitin-  und  oleinsaure  Alkalien); 
c)  sogenannte  Lipoide,  namentlich  das  Cholesterin.  Nach  reichlicher  Fettnah- 
rung kann  das  Plasma  weisslich  getrübt  sein  durch  feine  FetttrOpfchen. 

3)  Zahlreiche  organische  Verbindungen,  meistens  in  nur  minimalen  Mengen. 
Hieher  gehören  namentlich  1)  Oxydationsstufen  (Produkte  der  chemischen  Rück- 
bildung) der  Eiweisskörper  e.  B.  Kreatin  und  (?  s.  248)  Kreatinin,  Harnstoff, 
Harnsäure;  2)  Traubenzucker;  3)  Flüchtige  Säuren  aus  der  Gruppe  der  Ameisen- 
säure (Ameisensäure,  Essigsäure,  Gapronsäure  u.  s.  w.  gebunden  an  Alkalien). 
Diese  Säuren  entwickeln  sich  aus  dem  Blute  namentlich  nach  Schwefelsäure- 
zusatz; sie  sind  theilweis  Ursache  des  Blutgeruchs,  der  namentlich  kräftigen 
Individuen  männlichen  Geschlechts  und  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  eigen- 
thümlich  ist. 

4)  Gase,  5)  anorganische  Salze,  6)  Wasser. 
1000  Theile  Menschenblut  enthalten 

Wasser    ...     785  Faserstoff    .    .    .     2  Vi 

i  Hämatin      .    .        8  Fette       ....    2\t 

Hämatoglobulin  j  ^^^^^^^  ^^0  Extractivstoffe      .    2 

EiweiBs    ...      70  Mineralsubstanzen    8 

Die  herkömmliche  Blatanalyse  bezieht  sich  auf  das  Gesammtblut  und  lässt 

keine  gesonderten  Ausdrücke  zu  für  die  Zusammensetzung  des  Plasma  einerseits 

und  der  Blutkörperchen  andererseits. 

1000  Theile  Plasma  enthalten :  Wasser  900,  Eiweiss  80,  Faserstoff  5,  Fette  2, 

Extractivstoffe  4,  Mineralsubstanzen  9. 

Wtürde  man  non  die  Menge  des  Plasma  in  einem  gegebenen  Volum  Blnt  kennen, 
so  konnte,  indem  man  von  den  Zahlen  der  Bestandtbeile  des  Gesanuntblntes  dicijenigen 
des  Serum  (Plasma)  abrieht,  die  ^/o  Zusammensetiung  der  Blutkörperchen  ermittelt  wer- 
den. Man  kennt  aber  den  Antheil  des  Plasma  in  einem  bestimmten  Blutvolumen  nicht 
mit  genttgender  Sicherheit,  sodass  die  vorliegende  Aufgabe  vorerst  ungelöst  bleibt. 

Die  KOrperohen  sind  ärmer  an  Wasser,  Chlor,  Schwefelsäure..  Natron,  Kalk, 
Magnesia  und  ExtracUvstoffen ;  reicher  aber  an  Fetten,  Phosphorsfture  und  Kali  (Leh- 
mann, Denis,  C.  Schmidt).  Hämato-Globulin  gehört  aussohliesslich  den  Blutkör- 
perchen an,  welchen  dagegen  der  Faserstoff  gänslioh  und  das  Eiweiss  fast  gänslioh  fehlt. 
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12.   Eiweisflkörper  des  Blutes. 

L  Das  £i weiss,  ohne  Zweifel  der  MutterntotP  der  verschiedenen  Eiweiss- 
kdrpOT  der  Gewebe,  kommt  im  Plasma  vor  als  freies  (bei  78*^  C.  coagulirendes) 
Albamen,  dessen  Löslichkeit  durch  den  Salzgehalt  des  Plasma  beg^ünstigt  wird. 
GewisK  Antheile  fiiweiss  sind  mit  Alkalien  verbunden;  das  Natron-  und  Kali- 
dbomiiubt  ißt  leichter  lOslich. 

II.  Faserstoff.  Dieser,  nur  dem  Plasma  angehörende  Bestandtheil  ist 
aiifgeaeichnet  durch  seine  spontane  Abscheidung  aus  dem  Blut,  wenn  dasselbe 
ans  der  Ader  gelassen  wird.  Schon  Hewson  bewies,  dass  das  coagulirende 
Prindp  des  Blutes  im  Blutplasma  enthalten  ist.  Er  versetzte  frisches  Blut 
mit  einer  Salzlösung,  welche  die  Gerinnung  verhütet.  Nachdem  die  Eörperchen 
dch  etwas  gesenkt  hatten,  wurde  die  farblose  obere  Schicht  abgenommen  und 
mit  Wa«er  versetzt,  worauf  ein  farbloses  Gerinnsel  sich  bildete.  Der  Blutfaser- 
ftoff  löst  sich  leicht  in  warmen  Lösungen  neutraler  Alcalisalze ;  aus  diesen  Lö- 
sangen  wird  durch  Säurezusatz  ein  Gerinnsel  geföllt,  das  nicht  mehr  die  Eigen- 
schaften des  geronnenen  Faserstofib,  sondern  des  Eiweiss  hat. 

Der  Pasantoff  präezistirt  im  Blate  nicht  als  solcher;  s.  J  15. 

III.  Hämatoglobulin,  die  Eiweisssubstanz  der  Blutkörperchen,  und  Ur- 
aehe  deren  rother  Färbung.  Es  ist  leicht  löslich  in  verdünnten  Alkalien  und 
aoigezeiclmet  durch  seine  Crystallisationsfähigkeit. 

Setzt  man  zu  einem  Tröpfchen  eintrocknenden  Blutes  einen  Tropfen  Wasser, 
(M)  geben  die  Blutkörperchen,  welche  theilweise,  oder  vollständig  verschwinden, 
ihre  Bestandtheile  an  letzteres  ab;  trocknet  die  Mischung  unter  einem  Deck- 
plattchen ein,  so  bilden  sich,  wie  Funke  zuerst  fand,  zahlreiche  röthliche 
Krystalle  in  Form  feiner  vierseitiger  Prismen,  Rechtecke  oder  rhombischer  Tafeln. 

Man  kann  durch  verschiedene  Verfahrungsweisen ,  welche  den  Uebergang 
des  Hämatoglobulins  aus  den  Blutkörperchen  in  das  Plasma  begünstigen,  oder 
die  Eörperchen  vollständig  auflösen ,  die  Krjstalle  auch  im  Grossen  darstellen. 
Mehrmals  abwechselndes  GeMeren  und  Wiederaufthauen  des  Blutes,  namentlich 
bestimmter  Thiere,  giebt  nach  Rollet  unter  gewissen  Nebenbedingungen 
einen  voluminösen  Niederschlag  von  Krystallen.  Kräftige  Schläge  der  Elek- 
tiisirmaachiiie,  Aether,  gallensaiure  Alkalien  u.  s.  w. ,  insofeme  sie  die  Blutkör- 
perchen auflösen,  leiten  eben&lls  die  Krystallbildung  ein. 

Das  Hämatoglobulin  ist  sehr  leicht  (durch  Wärme,  Säure,  Alkalien  u.  ».  w.) 
zersetzbar  in  1)  einen  Eiweisskörper,  gewöhnlich  Globulin  genannt.  Aus 
■ttnen  Lösungen  wird  es  geföllt  durch  einen  Kohlensäurestrom;  das  Präcipitat 
IM  sich  beim  Durchleiten  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  wieder  auf. 
i)  Das  zweite  Zerseznngsprodukt  ist  ein,  etwa  6^0  des  Hämatoglobulins  betra- 
gender Farbstoff,  Hämatin,  ein  rothbraunes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  Al- 
<^hol  und  Ae^er  und  ausgezeichnet  durch  einen  gegen  7^/o  betragenden  Eisen- 
gehalt 
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Globulin  und  Hämatin  sind  demnach  in  den  BlatkOr]>erohen  nicht  präformiri,  sondern 
Zerseiougsprodakte  des  HUmatoglobnlhu  des  lebenden  Blutes. 

13.    Blutfarbe. 

Ursache  der  rothen  Farbe  des  Blutes  ist  das  Hämatoglobulin  der  Blut- 
körperchen. Mit  zunehmender  Zahl  der  Blutkörperchen  und  zunehmendem 
Hämatoglobulingehalt  der  einzelnen  Zellen  nimmt  desshalb  die  Intensität  der 
Färbung  zu. 

Das  Blut  der  Wirbellosen  ist  farblos  oder  verschieden  tingirt»  namentlich  gelblich 
und  grttnlioh.  Bothe  Fftrbung  kommt  nur  ausnahmsweis  vor,  i.  B.  im  Regenwurm 
(Lumbricus  terrestris)  und  einigen  Insektenlarven  und  swar  leigt  nach  Rollet  dieser 
Farbstoff  die  Bigensehaften  des  Hämatoglobnlins.  Die  Blutfärbung  bei  den  Wirbellosen 
wird  übrigens ,  im  Gegensatz  su  den  Wirbelthioren,  durch  das  Blutplasma  bedingt ;  die 
KOrperohen  selbst  sind  farblos. 

Da  das  Hämatoglobulin  in  den  Blutkörperchen  eingeschlossen  ist  und  im 
Plasma  fehlt,  so  müssen  Veränderungen  der  Gestalt  der  Blutkörperchen  und 
der  üebertritt  von  Hämatoglobulin  in  das  Plasma  die  Blutfarbe  nothwendig 
modificiren.  Zusäze  zum  Blut,  wodurch  die  Eörperchen  aufquellen  oder  zimi 
Theil  gelöst  werden,  z.  B.  Wasser  oder  sehr  verdünntes  Salzwasser,  machen  das 
Blut  im  durchfiEtllenden  Licht  heller.  Da  dieses  Blut  das  Licht  leichter  durch- 
lässt,  also  weniger  reflectirt,  so  erscheint  es  im  auffallenden  Licht  dunkeler 
roth.  Andere  Zusäze,  z.  B.  concentrirtere  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  ent- 
ziehen den  Eörperchen  Wasser  und  machen  sie  zackig;  die  Körperchen  werden 
dadurch  undurchsichtiger ,  sodass  das  Blut  im  'auffallenden  Licht  heller ,  im 
durchfallenden  dunkeler  wird. 

Die  dnnkelero  Farbe  des  venösen  Blutes,  gegenüber  dem  hellrothen  arteriellen  hängt 
von  chemischen  Verttnderungen  des  Hämatoglobnlins  ab  (s.  107). 

Unter  den  optischen  Eigenschaften  des  Blutes  ist  die  wichtigste  die  Ab- 
sorption gewisser  Spectralfarben  durch  das  Blut.  Lässt  man 
Sonnenlicht  in  ein  sonst  dunkeles  Zinmier  durch  eine  kleine  Oefinung  treten, 
hinter  welcher  ein  Prisma,  p  Fig.  3  sich  befindet,  so  wird  das  Licht,   weil  es 

Strahlen  verschiedener 
Brechbarkeit  enthält,  zer- 
legt; man  erhält  die  be- 
kannte Reihe  der  Spectral- 
farben r—v.  Die  am  we- 
nigsten durch  das  Prisma 
abgelenkten  Strahlen  r  sind  roth,  die  am  stärksten  abgelenkten  v  violett,  als 
Grenzen  des  gewöhnlichen  Sonnenspectrum*s.  Fig  5  A  gibt  die  spectralen 
Hauptfiarben ,  sammt  einigen  dunkelen  Linien  Fraunhofer 's,  die  zur  ge- 
naueren Bezeichnung  der  Einzelstellen  des  Spectrum 's  dienen. 

Fig.  4  leigt  das  Speotrosoop  von  Mousson  im  Durchschnitt  Ein  Schwefelkohlen- 
stoffprisma p  befindet  sich  in  einem,  innen  geschwäriten  runden  Kästchen,  das  mit  einem 
Ausiugtnrohr  f  versehen  ist,  welches  durch  die  schmale  Spalte  B  Licht  durchlttsst,  indem  man 
die  Spalte  i.  B.  gegen  den  Himmel  hält.     Das  vom  Prisma  entworfene  Speotrum  wird  an  der 


Fig.  3.  l'^ig.  4. 
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DuohjnehUöffhang  d  betraehtot.  Man  erh&lt  ein  nngefilhr  l*/*  Cantimeter  langes  und 
xhon  bei  mäßigem  Lieht  helles  Speotrum  (s.  Fig.  &  A). 

Za  genaueren  Untersnebangen  wird  das  Speotmm  mittelst  Femrohrs  betrachtet  und 
ngleieh  das  Bild  einer  erleuchteten  Scala  auf  das  Speetrum  geworfen,  wodurch  die  Ein- 
»elstellen  des  Speetrums  genau  beieichnet  worden  können  (Kirchhof f«Bunsen'soher 
Speetralapparat). 

Viele  Farbstoffe  abeorbiren  Lichtstrahlen  von  beetimmten  Brechbarkeiten; 
leitet  man  das  Sonnenlicht  durch  eine  verdünnte  FarbstofflOsung ,  welche  sich 
in  einem  schmalen  Olasgeföss  mit  planparallelen  Wänden  vor  dem  Prisma  be- 
findet, 90  entstehen  an  gewissen  Stellen  des  Spectrums  dunkele  Streifen,  da  die 
betreffenden  Strahlen  ausgelöscht  werden. 

Auch  der  Blutfiurbstoff  (resp.  H&matoglobulin) 
bringt  nach  Hoppe-Seyler  und  Valentin  Ab- 
«orptionBerBcheinungen  hervor;  dickere  Schichten,  vor 
die  Spalte  »  des  Spectroscopes  gehalten,  bilden  bloss 
einen  lebhaft  rothen  Streifen  von  iL  bis  2>,  von  wo 
an  das  Spectrum  aufhOrt.  Verdünntes  Blut  dagegen 
gibt  2  constante  dunkele  Streifen  im  Gelb  und  Grün 
twischen  den  Linien  B  und  E  (Fig.  h  B  *  *))  bei 
einer  stärkeren  Concentration  hört  das  Spectrum  etwa 

bei  JP  auf,  während  die  Absorptionsstreifen  *  *  breiter  werden.  Spuren  der  Ab- 
sorptionflstreifen  sieht  man  noch  bei  sehr  grosser  Verdünnung,  wenn  die  Blut- 
Idnmg  kaum  noch  spurweis  gelblich  gefärbt  ist. 

Hat  man  nur  ein  winsiges  Fleckehen  rertrookneten  Blutes,  so  ist  folgendes  Ver- 
fiUren  bai  der  forensischen  PrOfnng  auf  Blntspuren  empfehlenswerth.  Man  löst  den 
Blstjieek  in  einem  Tröpfchen  Wasser  auf  und  Iftsst  die  Lösung  in  eine  feine  Capillare 
nftteigen,  die  man  in  den  Spalt  des  Spectroscopes  der  Länge  nach  einfügt.  Die  beiden 
Abforptionsttreifen  sind  auch  hier  vollkommen  ohanÜLteristisch.  Zu  einer  solchen  Probe 
gceiigt  nach  Lenbe  ein  ursprüngliches  BlutTolum  von  bloss  Vs  Cub.  Millimeter. 

Zns&ae  nun  Blut,  welche  das  Hftmatoglobulin  sersesen  und  Humatin  frei  machen, 
▼«oiehten  beide  Absorptionsstreifen.  Bindet  man  das  Hämatin  an  Säuren,  s.  B.  Bssig- 
»Un,  so  entateht  ein  schwarses  Band  iwisohen  3  bis  hinaus  ttber  C  Bindet  man  das 
Hiautin  an  Ammoniak  oder  fixe  Alkalien,  so  entsteht  ein  schwarses  Band  swischen 
Csad  2>. 

Wird  dem  Hämatoglobulin  Sauerstolf  entiogen,  i.  B.  durch  Zusas  von  Sohwefel- 
uuBonlum  oder  mittelst  eines  anhaltenden  Kohlensäurestromes,  so  verschwinden  die 
i««i  Absoipüonsstreifen,  wogegen  iwisohen  D  und  E  ein  neuer  Streif  auftritt.  Schüttelt 
■SB  dann  die  Blutlösnng  mit  atmosphärischer  Luft,  so  treten  die  gewöhnlichen  Ab- 
MipCioiisaireifen  wieder  auf  (S tokos). 


Fig.  6. 


14.    Gerinnung  des  Blutes. 

Das  Blnt  erstarrt  4  bis  längstens  10  Bünuten  nach  seiner  Entfernung  aus 
dem  Gef&nsjrstem  zu  einer  weichen  Gallerte,  welche  bald  darauf  sich  zusammen- 
nuiehen  und  fester  zu  werden  beginnt,  wobei  sie  eine  Flüssigkeit,  das  Serum  aus- 
treibt. Dieses  Stadium  dauert  6 — 12  Stunden»  in  einzelnen  Fällen  aber  viel  länger. 
Bei  d€T  Oerinnung  wird  Wärme  frei  (Schiffer).  Das  Blut  ist  nunmehr  ge- 
lebieden  in  den  inteoüsiv  rothen  Blutkuchen  und  das  schwach  gelblich  gefärbte 
Bbtwaswr  (Serum).    Das  Serum  ist  zu  betrachten  als  Blutplasma  minus  Faset- 
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stoif.  £s  hat  ein  specififlches  Gewicht  von  1028  (1025—1030)  und  reagirt 
alkalisch,  jedoch  schwächer  als  das  im  Körper  circulirende  Blut  (Zuntz).  Der 
Blutkuchen  (Placenta)  besteht  1 )  aus  zahllosen,  vielfach  sich  durchkreuzenden 
feinen,  Faserstofifäden ,  in  deren  Zwischenräumen  2)  die  Blutkörperchen  ver- 
theilt  sind,  und  3)  aus  einem,  in  verschiedenen  Placent^n  sehr  wechselnden, 
Antheil  nicht  ausgepressten  Serums. 

Die  Qerinnung  der  gansen  Blütmasse  wird  verhütet  durch  Umrühren  des  ftisohen 
Blutes  mit  einem  Stab.  An  diesen  legt  sich  ein  säher  rother  Klumpen  an,  der  au 
niedergesehlagiDem  Faserstoff  und  Blutkörperchen  besteht,  während  das  flüssige  (defi- 
brinirte)  Blut  ein  blntkörperohenhaltendes  Serum  darstellt.  In  letzterem  senken  sich 
die  Körperchen,  beim  langem  ruhigen  Stehenlassen,  ein  wenig;  viel  stärker  aber,  wenn 
das  Blut  der  Wirkung  der  Centrifngalkraft  ausgesetst  wird.  Man  erhält  dann  eine  blut- 
kOrperohenfreie ,  farblose  Schicht,  von  dem  gleichen  speoifischen  Gewicht  und  Wasser- 
gehalt wie  das  von  demselben  Blut  durch  Gerinnung  ausgepresste  Serum.  Der  sich  su- 
sammensiehende  Blutkuchen  treibt  somit  nicht .  wie  man  wohl  vermuthen  könnte ,  Be- 
standtheile  der  Blutkörperchen  aus. 

15.    Ursachen  der  Oerinnung  des  Blutes. 

Die  Gerinnung  ist  die  Folge  der  Präcipitation  des  im  fliessenden  Blut  auf- 
gelöst enthaltenen  »Faserstoffs«.    A.  Schmidt  unterscheidet 

I.  Die  gerinnungserregende  Substanz.  Wird  Blutserum  oder  besser 
frisches  defibrinirtes  Blut  zu  Chylus  oder  zu  pathologischen  serösen  Ausschwitzun- 
gen, z.  B.  üydroceleflüssigkeit  gesetzt,  so  gerinnen  dieselben  schnell.  Ohne 
den  Zusatz  wäre  die  Gerinnung  des  Chylus  viel  spater,  die  jener  Ausschwitzungen 
gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollkommen  erfolgt.  Vorzugsweis  wirksam  ist  der 
Körper  (Globulin),  welcher  aus  dem  mit  Wasser  stark  verdünnten  Blutserum 
durch  den  Eohlensäurestrom  (12)  niederfallt.  Das  Serum  verliert  seine  Fähige 
keit  als  Gerinnungserreger,  wenn  man  es  mit  Wasser  verdünnt  und  sodann 
durch  einen  Kohlensäurestrom  das  Globulin  ausfällt.  Auch  die  Blutkrystalle 
wirken  gerinnungserregend,  insofern  sich  aus  ihrer  Lösung  nach  Schmidt 
eine  gewisse  Menge  Globulin  spontan  abscheidet.  Jedenfalls  ist  die  Gerinnungs- 
erregende Substanz  ein  Bestandtheil  der  Blutkörperchen. 

Mit  Ausnahme  der  MUoh  werden  alle  fiiweisshaltenden  thierischen  Sftfte  durch  ge- 
nannte Zusätse  lur  Gerinnung  gebracht,  dieselben  bleiben  gewöhnlich  bloss  desshalb 
flüssig,  weil  ihnen  der  Gerinnungserreger  fehlt.  Da  die  Lymphe  von  selbst  gerinnt,  so 
enthält  sie  den  Gerinnungserreger  ebenfalls;  derselbe  kommt  auch  in  den  AugenflUssig- 
keiten,  der  Synovia^  Hornhaut  und  verschiedenen  anderen  Geweben  vor. 

Was  die  Blutgase  betrifft,  so  ist  der  gewöhnliche  Sauerstoff  an  sich  indif- 
ferent, denn  das  Blut  gerinnt  auch  unter  der  Luftpumpe  oder,  wenn  es,  vor 
Luftzutritt  geschützt,  aus  der  Ader  gelassen  wird;  auch  können  die  oben  er- 
wähnten Flüssigkeiten  nach  Zusatz  von  Sauerstofffreigemachtem  Blut  zur  Ge- 
rinnung gebracht  werden.  Dagegen  wird  durch  Kohlensäure  die  Gerinnung 
entschieden  verlangsamt;  bei  Athemhemmung  und  Erstickungstod,  wenn  sie 
langsam  erfolgen,  bleibt  nach  Nasse  das  Blut  länger  als  gewöhnlich  flüssig. 
Der  Luftzutritt  beschleunigt  das  Gerinnen   vorzugsweis  durch  das  Entweichen 
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der  Kohlenfläitie«  Gftnzlich  verhindert  wird  die  Gerinnang  durch  viele  Znaätzo 
zom  Blut,  z.  B.  kaugtiache  Alkalien,  die  Salze  der  Alkalien  u.  s.  w. 

Ohne  Gerinnungserreger  ist  keine  Gerinnung  möglich.  A.  Schmidt  son- 
derte Yon  dem  langpiam  gerinnenden  Pferdeblut  eine  Schicht  Plasma  ab,  welches 
u  sich  gerinnungsfähig  ist,  versetzte  dasselbe  mit  Wasser  und  f&Ute  das  Glo- 
bulin doieh  einen  Eohlensäureetrom ,  worauf  die  Flüssigkeit  ihre  Gerinnungs- 
fiUiigkeit  verlor;  sie  gerann  aber,  als  sie  mit  dem  in  Alkali  gelösten  Globulin- 
luederschlag  versetzt  wurde.  Mit  der  Gerinnungserregenden  Substanz  ist  sehr 
nahe  verwandt : 

n.  Die  Gerinnungsfähige  Substanz.  Schmidt  föllte  aus  ver- 
dünntem Pferdeblut  das  Globulin  mittelst  eines  Kohlensäurestromes  und  machte 
tfinen  kleinen  Zusatz  von  absolutem  Alcohol  zum  Blut.  Es  entstand  allmälig 
»rin  flockiger  Niederschlag,  der  in  verdünnter  Natronlösung  gelöst  wurde.  Diese 
US6ung  erwies  sich  als  eine  künstliche  fibrinöse  Flüssigkeit ;  sie  gerann  nach  Zusatz 
TOD  in  Alkali  gelöstem  Globulin.  Die  in  der  eben  erwähnl^en  künstlichen  fibrinösen 
Flössigkeit  enthaltene  gerinnungsfähige  Substanz  wird,  wie  die  gerinnungs- 
erregende,  ebenfalls  durch  den  Kohlensäurestrom  niedergeschlagen:  jedoch  we- 
niger leicht-.  Enthält  eine  Flüssigkeit  beide  Substanzen,  »o  wird  diurch  Kohlen- 
Axue  die  erstere  zuerst  gefällt. 

Die  speciellen  eh«miflohen  Vorg&nge  bei  der  Gerinnung  sind  noch  niobt  vollständig 
erfmeht.  A.  Sehmidt  nentrslisirte  PferdeblniplMma  mit  Sssigsäore,  fand  nach  der 
Qtiiiumiig  wieder  eine  schwaeb  alkaliscbe  Reaotion,  und  nimmt  derabalb  an,  daas  beim 
<>«riiinen  AUcaU  frei  werde.  (Eine  gegentbeilige  Angabe,  betr.  die  geringere  Alkaleseeni 
4a  Serum'«  8,  §.  14.)  Sehmidt  vermntbet,  sowohl  der  Gerinnungserreger  als  die  ge- 
Tiningifiildge  Snbstans  geben  Alkali  her,  und  verbinden  sieh  lu  > Faserstoff« ,  während 
eia  üeberteliius  der  gerinnnngserregenden  Substani  im  Serum  in  Lösung  verbleibe.  Der 
FuexaCoff  ist  somit  alf>  soleber  im  Blnte  niobt  vorgebildet,  sondern  er  entsteht  ans  jenen 
iNidan  Componenten ,  wenn  dieselben  in  Folge  des  Austrittes  von  einem  Theil  ihres  AI« 
UlTs  ihre  gegenseitige  Affinität  ungehindert  geltend  machen  können.  Je  alkalischer  das 
Bht  ifty  desto  mehr  bleibt  von  den  Componenten  des  Faserstoffs  in  Lösung  und  desto 
'»w^gDi  Fibrin  fiillt  nieder.  Die  kaostisehen,  die  kohlensanren  und  neutralen  Alkalien, 
Staren  uad  viele  andere  ohemisohe  Körper  hemmen  die  Gerinnung,  weil  ihre  Affinität 
■  den  Componenten  des  Faserstoffs  gross  ist. 

16.    Ursachen  des  Flüssigbleibens  des  lebenden  Blutes. 

Nach  dem  vorigen  §.  ist  zu  erwarten,  dass  im  Gefässsystem  irgend  welcher 
finfioss  die  FaHemtoffcomponenten  oder  nur  einen  derselben,  z.  B.  den  Gerin- 
iQDgseireger,  Terhindem ,  ihre  speoifischen  Eigenschaften  geltend  zu  machen, 
mdtm  dam  Blut  flüflsig  bleibt. 

Nach  A.  Schmidt  soll  diese  Wirkung  abhängen  vom  Ozon,  jener  Sauer- 
itofinodification ,  welche  (205)  beim  Athmen  eine  so  bedeutende  Rolle  spielt. 
Sehmidt  verhinderte  die  Gerinnung  kleiner  Mengen  gelassenen  Blutes  oder 
vodflnnten  Pferdeblutplaama^s  in  einen  Baum,  dessen  Luft  stark  ozonisirt  war. 
I^Bgleichen  teaid  er,  dass  unter  denselben  Umständen  die  Gerinnungsfähige 
Sobstanz,  z.  B.  Fericardiumflüssigkeit,  sowie  auch  der  Gerinnungserreger  (Glo- 
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balin)  ihre  Wirksamkeit  schnell  verlieren,   ohne  sonst  nachweisbare  chemische 
Veränderungen  zu  erleiden. 

Das  Ozon  greift  die  Blutkörperchen  an,  wobei  das  Hämatoglobulin  in  das 
Plasma  übergeht.  Die  Blutkörperchen  werden  blass  und  verschwinden  schliess- 
lich. Das  H&matoglobulin  zerjfällt  durch  die  Ozonwirkung  in  seine  beiden 
Componenten:  1)  Hämatin,  das  schnell  oxydirt  wird  zum  Plasmafarbstoff, 
der  Ursache  der  gelblichen  Färbung  des  Serum's  und  2)  Globulin,  das,  durch 
Ozon  schnell  oxydirt,  verhindert  wird,  seine  Gerinnungserregende  Wirkung 
geltend  zu  machen. 

Umgekehrt  müssen  im  gelae>8enen  Blut  Einflüsse  vorhanden  sein,  welche  die 
eben  geschilderte  Gerinnungshemmende  Wirkung  de«  Oson's  gans  oder  grossentheils  neu- 
tralisiren. 

Die  Gerinnungsfähige  Substanz  des  Blutes  stammt  vielleicht  von  den  Geweben  her. 
Magendie,  Nasse  n.  A.  unterbanden  im  Hund  die  Aorta  und  leiteten  längere  Zeit 
defibrinirtes  Blut  durch  beide  hinteren  Gliedmaassen.  Das  aus  der  Gruralvene  surUckflies- 
sende  Blut  erwies  sich  als  gerinnungsfähig.  A.  Schmidt  brachte  in  das  blutleer  ge- 
machte Hers  einer  Schildkröte  defibrinirtes  Blut  desselben  Thieres,  worauf  dasselbe  wie- 
derum gerinnungsfähig  wurde. 

Dass  der  Oontact  des  Blutes  mit  der  Gefässwand  die  Gerinnung  verhindert,  zeigen 
sahlreioh  variirte  Versuche  von  Hewson  und  Brücke. 

17.    Anorganische  Blutbestandtheile. 

1)  Wasser,  das  Menstruum  der  löslichen  Blutbestandtheile;  2)  Gsm  (s.  25); 
3)  Anorganische  Salze  mit  den  Basen  Kali,  Natron,  kleinen  Mengen  Kalk  und 
Magnesia;  den  Säuren:  Chlor,  Kohlensäure,  Phosphorsäure  imd  Schwefelsäure. 
Die  Einzelyerbindnngen  bieten  in  ihrer  Gesammtziffer  wie  in  ihren  relativen 
Mengenverhältnissen  erhebliche  Schwankungen.  Es  sind  hervorzuheben:  das 
Chlomatrium,  welches  über  die  Hälfte  aller  Blutsalze  beträgt.  Basisch  phos- 
phorsaure Salze,  namentlich  die  Natronverbindung  (2  NaO  HO  PO^),  welche 
unter  anderem  für  den  Eohlensäuregehalt  des  Blutes  von  Bedeutung  wird.  Hier- 
über, sowie  über  die  Carbonate  des  Blutes  s.  §.  34.  Gewisse  Mengen  Alkalien 
und  Erden  sind  an  Ei  weiss  und  andere  Proteinkörper  gebunden. 

Der  Salzgehalt  des  Blutes  steht  mit  der  in  den  Zufuhren  enthaltenen  Salz- 

menge  in  Zusammenhang  (Nasse);   Pflanzenkost  mindert,   Fleischkost   mehrt 

die  Aschenbestandtheile  des  Blutes;  das  Chlomatrium  nimmt  zu  bei  stärkerem 

Kochsalzgenuss  u.  s.  w. 

Die  Saite  sind  auch  für  den  normalen  Bestand  der  Blutkörperchen  wichtig;  ver- 
mischt man  Blut  mit  Salswasser  von  bestimmter  Stärke,  so  erhalten  die  Korperohen  ihre 
Form;  ein  Znsats  von  Eiereiweiss  dagegen  bringt  sie  tnm  Verschwinden,  während  die- 
selben erhalten  bleiben,  wenn  man  sum  Eiweiss  etwas  Alkalisals  susetst. 

18.    Teohnik  der  Blntanalyse. 

Die  gebräuchliehen  Verfahrungsweisen  sind  im  Wesentlichen  blosse  Modi- 
ficationen  der  Prevost-Dumas'schen  Methode.  1)  Das  Wasser,  also  auch 
die  Summe  der  Fixa,  wird  bestimmt  durch  Abdampfen  im  Wasserbad  und 
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Trocknen  im  Luftbad.  2)  Faserstoff.  Durch  ümrflhren  einer  gewogenen 
Blutmenge  mit  einem  Stab  erh&lt  man  ein  rothes  (Gerinnsel,  das  durch  Pressen 
und  Auswaschen  von  den  anhängenden  Blutkörperchen  befreit  und  schliesslich 
getrocknet  wird.  3)  Fette.  Durch  Ausziehen  des  festen  Bückstandes  des 
Blutes  mit  Aether.  4)  Salze  im  Ganzen:  durch  vorsichtiges  Einäschern  des 
Bdckstand».  Die  Bestimmungen  1»  3  und  4  kann  man  am  Serum  und  am 
Gesammtblnte  yomehmen.  5)  Eiweiss  des  Serum *8.  Kocht  man  das 
achwach  angesäuerte  Serum ,  so  erhält  man  ein  Gerinnsel  von  Eiweiss ,  das 
dnrch  Abfiltriren,  Auswaschen  und  Trocknen  reiner  dargestellt  wird.  6)  Be- 
handelt man  das  defibrinirte  Gesammtbiut  in  ähnlicher  Weise,  wie 
soeben  beim  Serum  angegeben  wurde,  so  bekommt  man  einen  Niederschlag, 
der  wieder  getrocknet  wird  und  welcher  das  Hämatin  und  die  Eiweiss- 
kOrper  des  Gesammtblutes  (mit  Ausnahme  des  Faserstoffes)  in  sich 
ichlieast. 

Genau  bestimmbar  sind  die  Blutbestandtheile  der  Categorien  1 — 5,  ungenau 
dagegen  die  2^ahlen  des  Eiweisses  des  Gesammtblutes  und  der 
»trockenen  Blutkörperchen«.  Die  letzteren  werden  nicht  direkt  er- 
halten. Man  bestimmt  nämlich  zuerst  das  Wasser  und  Eiweiss  des 
Serums  (nach  5),  sodann  (nach  6)  die  Summe  des  Hämatins  und  der 
EiweisskOrperJdes  defibrinirten  Gesammtblutes  überhaupt  d.  h. 
das  Sweiss  +  Globulin  -{•  Hämatin.  Dabei  nimmt  man  an,  die  Blutkörperchen 
leien  gleichmässig  imbibirt  mit  Serum;  mit  anderen  Worten,  man  rechnet: 
Wasser  des  Serum  verhält  sich  zum  Eiweiss  des  Serum,  wie  Wasser  des  Ge- 
«mmtblutea  zum  (unbekannten)  Eiweiss  des  Gesammtblutes.  Diese  Annahme 
ist  aber  fidsch.  Die  »trockenen  BlutkOrper«  werden  demnach  berechnet  durch 
Abziehen  der  unezacten  Eiweisszahl  des  Gesammtblutes  von  der  Summe  des 
fiweisB  -f-  Globulin  4"  Hämatin  des  Gesammtblutes. 

Dem  0«s*gt«ii  infolge  itt  die  Blntanalyse ,  eben  weil  eie  ansierordentliehe  Compli- 
ntkuBD  in  sieh  Mbliesst,  nooh  lehr  snrttek,  da  1)  der  dringendsten  Forderung  einer 
gnooderten  Analjae  der  KOrperohen  and  der  Blutfltluigkeit,  trots  alleri  hier  nioht  dar- 
iteUbaren,  BemOhimgen,  nieht  entfproohen  werden  konnte  nnd  2)  selbst  die  Analyse  des 
Oswiamthhitt  beittglioh  einiger  Hanptbestandtheile  mangelhaft  ist 

19.   Blutmenge. 

Die  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  empfohlenen  Methoden  beruhen  auf 
lehr  veivchledenen  Grundsätzen,  deren  praktische  Durchführung  aber,  wegen 
beMnderer  Verhältnisse  des  Blutes  und  Gefässsjstems,  zum  Theil  unmöglich  ist. 
Gleichwohl  sind  auch  diese  letzteren  Methoden  beachtenswerth ,  weil  sie  Ein- 
blicke in  wichtige  Erscheinungen  des  Blutlebens  gestatten. 

1)  Verblutenlassen.    Man  Öffnet  einem  Thier  ein,  oder  besser  einige 

grteere  (JefiUse  und  sammelt  das  auslaufende  Blut,  wobei  man  durch  Kneten 

4e8  Kdrperz  nachhilft.    Fehler :  1)  es  bleibt  ein  gewisses  Quantum  Blut  zurück ; 

2)  während  des  Leerwerdens  der  Gefässe  tritt  Lymphe,   namentlich  aber   Ge- 
Vieror dt,  Physiologie.   4.  Anfl.  2 
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webSünigkeit  aiu  den  Organen  in  das  Blut  zurück.  Diese  BeiiniBchung«it  cüiij 
bedeutend,  sie  sind  farblos  imd  von  viel  geringerem  Bpecifischem  Qewicbt  alt  ' 
duB  Blut,  desahalb  wird,  nach  Zi mmerniiinn,  dos  aiut  der  Ader  auslaufende 
Blut  zunehmend  wai*aerreicher  und  so  auffallend  ärmer  an  Blutkörperchen,  dan 
die  ap&teren  Portionea  sichtlich  blasser  werden.  Ea  ist  nicht  unuitglich .  dam  i 
in  einzelnen  Fällen  mehr  'Blat«  analaufen  kann,  als  vorher  in  den  Adern  oir-  | 
cutirte.  r  ^ 

2)  VerblutenUssen  mit  Ausspritzung  der  Adern.  (Ed. 
Weber  und  Lehmann.)  Diese  Methode  sucht  den  ersten  der  oben  erwähnten 
Fehler  zu  umgehen,  beseitigt  aber  den  tweiten  nicht. 

Ein  VerbrMhor  inirdB  vor  and  oash  dsr  GntlikiipluDg  gewogen  and  der  UawioUi- 
viilutt  VDD  i,b  KjlugrtDinieD  als  Blat  sngDnDmaiDD.  D>a  siugcflocuaiie  Blut  waiile  taag' 
liehil  geiKDunelt  and  am  einer  Probe  di«  Meng«  der  Fiia  bealinuul;  ■<•  batmg  bloM 
188  f.  mille.  Hiannf  worden  dia  Adam  L«r  gepumpt  mitWasiet^  der  feit«  BUokjUad 
dinai  SpUlwaaaen  enUprash  l.SS  Kilogr.  Blat.  Der  60  EUogi.  ichwan  Hano  httta 
demnacb  T'.'i  Kllogr.  Blnl  =  '/'i  leinaa  Karpargewichtei  gehabL  ADoh  hier  Ut  jaa 
wuSlaaiende  Blat  dnnb  ClewebifiUisigkeit  rardUnnt,  und  du  SpUIwaaiw  langt  BsMand- 
Iheila  der  Gewebe  aiu.  Mui  eibäU  daashalb  einen  Ptatken  potitiren  Fehler,  d.  b.  tu 
hohe  Blatmangeu. 

3)  Hischungamethode.  (Valentin.)  Man  entzieht  dem  Thier  eine 
kleine  Blutprobe  zur  Bestimmung  der  °/ii  Menge  der  festen  Bestandtheile.  Hieivif 
spritzt  man  eine  abgemessene  Wawermenge  in  den  KretHluaf:  diese  vemiiacbt 
sich  mit  dem  Blut  und  verringert  die  ".'o  Menge  der  Fiia  desselben,  die  wie- 
derum an  einer  dem  Thier  abgelassenen  kleinen  Blutprobe  bestimmt  wird.  An« 
der  StArke  der  Abnahme  der  festen  Be«tandtheile  berechnet  sich  die  Blntmeng« 
unmittelbar. 

Das  Frincip  ist  anwendbar  zu  anderweitige»  physiologischen  Untersuchungen. 
nicht  aber  zur  Bestimmung  der  Blutmenge,  weil  ein  bedeut«nder  and  dasn  in 
verschiedenen  Thieren  ungleicher  1'heil  des  eingespritzten  Warnen  sogleich 
[durch  die  Ausscheidungen  etc.)  das  Blut  wieder  verlAsat.  Die  Blutmenge  wird 
also  viel  zu  hoch  gefunden,  n&mlich  xu  ',*  bis  selbst  V<  des  Kflrpergewichtea. 

4)  üolorimetrtache  Methode.  (Weicker.)  Bringt  man  mit 
vielem  Wasser  verdQnnte«  Blut  in  2  gleiche  CylinderglAser .  so  nimmt  man, 
wenn  die  eine  Blutprobe  einen.  verhUtnismUsBig  kleinen,  neuen  Wasaernuatx 
erhält,  bei  durchfallendem  Lichte  einen  Unterschied  der  Färbung  wahr. 
Man  kann  daher  auch  Proben  von  annähernd  gleichem  Blutgehalt  als  gleiob 
erkennen  1  goObte  Augen  sollen  hierbei  keinen  grtaem  durctuchnittlichen  Irr- 
thum  hU  von  3 — iVe  begehen. 

Die  auf  dieser  PcOratwe  beruhende  Methode  terfällt  in  folgende  Akte: 
1.  Man  macht  eine  kleine  Probeaderliase  und  vermischt  das  erhaltene  Blut  mit 
einer  gemessenen  Menge  Waaer  (PiobefltlHigkait).  11.  Man  UUst  das  Thier 
verbluten  und  spritct  dessen  Oeftase  nachträglich  mit  Wasser  aus  (Mischung  i). 
Sodann  zerhackt  man  den  gauen  KOrper  in  feine  Stacke  und  lieht  leUtes« 
mit  Wass«  aos>  bis  dieMS  sich  nicht  mehr  Clrbt  (HivJiung  3|.  III.  Durch  Zu- 
1  von  Nr.  2  und  3  gewinnt  mau  eine  iBIutlSsung*  von  t'Wtiamtff 


QnuidenolMiiiiingeii   des  Ortaweohiols  eto*  19 

InteaMÖtit  des  Roth;  endlich  setzt  man  zur  »ProbeflüBsigkeit«  noch  80  viel 
Waflser,  bis  ihre  Böthang  gleich  ist  der  »Blutlösung«.  Demnach  verh&lt  sich 
das  Volum  der  Probeflüssigkeit  zum  Volum  der  Probeaderlässe,  wie  das  Volum 
der  »Blntlöeung«  sich  verh&lt  zum  Blutvolum  des  Thieres.  Aus  den  3  ersten 
bekannten  Grössen  wird  die  vierte,  unbekannte  gefunden.  Diese  Methode  ftlhrte 
zu  Blutmengen  von  etwa  Vi>  &°^  Menschen,  Hund  und  verschiedenen  Säuge- 
thieren,  dagegen  von  Via  am  Kaninchen.  (Welcker,  Bise  hoff,  Hei- 
de n  h  a  i  n.) 

5)  Eine  f&nfte  Methode  kann  erst  beim  Blutkreislauf  erläutert  werden  (153). 

Die  durchschnittliche  Blutmenge  der  Warmblüter  kann  mit  vollem  Recht 

zu  */is  des  Körpergewichtes  angenommen  werden. 

Üeber  die  Varifttionen  der  Bhitmenge  in  Tertehiedenen  physiologiachen  ZoBt&nden 
ist  sehr  wenig  bekannt.  Die  praktische  Medioin  hat  liUigst  ihre  Zeiohen  der  Blutarmath 
{90^  Anlmie):  Sehwftohe  der  Muskeln,  Wässrigkeit  der  Secrete,  Bliese  der  Haut,  kleine 
QeftsieaUber ,  hohe  Pnlsfireqneni  vu  s.  w.,  sowie  ihre  Zeiohen  der  Blntflllle  (Plethora). 
Diese  Sjafvionie  haben  aber  nnr  in  extremeren  pathologischen  Bedingnngeen  einen  re- 
latiren  Werth. 


nL  Grundersclieiiiimgen  des  Ortswechsels  der 

Materie  im  Körper. 


A.  Physikalischer  Theil, 

20.   Hassen-  nnd  Holecalarbewegnng. 

Die  den  Organismus  zusammensetzenden  chemischen  Körper  sind,  abgesehen  von 
ihren  chemischen  Umsetzungen,  in  Ortsbewegungen  begriffen,  die  sehr  verschieden 
sein  können  nach  Form,  Richtungen,  Geschwindigkeiten,  bewegten  Massen  und 
deren  physiologischen  Leistungen.  Sie  treten  in  zwei,  strenge  auseinander  zu 
lialtenden  Formen  auf. 

L  Als  Massenbewegung.  Die  Flüssigkeit  (tropfbare  oder  elastische) 
ist  als  Ganzes  in  Bewegung.  Ihre  Einzelbestandtheüe ,  mögen  sie  noch  so 
Tersehiedener  Natur  sein,  zeigen  somit  an  demselben  Orte  dieselbe  Geschwin- 
digkeit. Der  Vorgang  wird  dadurch  unterhalten ,  dass  an  gewissen  Stellen  ein 
ftftrkerer,  an  anderen  ein  schwächerer  Druck  besteht,  wodurch  eine  Bewegung 
der  ganzen  Masse  in  der  Richtung  gegen  den  geringeren  Druck  erfolgt;  wir 
haben  es  also  mit  einfachen  Schwerewirkungen  zu  thun.  Diese  mechanischen 
Bedingungen  wirken  bei  manchen  Säften,  z.  B.  dem  Blute,  unausgesetzt;  eine 
Ansgleichnng  der  Druckunterschiede  kommt  also  nicht  zu  Stande  und  die  Flüs- 

ngkeit  ist  in  best&ndiger  Bewegung  begriffen.     Die  Motoren  sind  entweder 

2* 
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Drack-  oder  Saugkräfte.    Viele  Bewegungen  der  Art  werden   vermittelt  durch 

die  Thätigkeit  bestimmter  Muskeln. 

IMe  MaMenbewegongen  bedürfen  keiner  allgemeinen  Darstellnng;  sie  erfolgen  nach 
den  Gesetien  der  Hydro-  nnd  A(Srodynamik.  Das  Eingreifen  der  einielnen  Motoren  wird 
gefohildert  in  der  Lehre  von  der  Bewegung  des  Blutes,  der  Lymplie,  der  Fortbewegung 
des  Abgesonderten  in  den  Drüsenkan&Ien ,  der  Ventilation  der  Lungenluft,  der  Bewegung 
des  Inhaltes  des  Nahrungssohlauehes  u.  s.  w. 

ü)  Molekulare  Ortsbewegungen.  Die  Flüssigkeit  bewegt  sich 
nicht  als  Ganzes,  wohl  aber  sind  die  Molekeln  der  Einzelbestand- 
theile  in  Bewegungen  für  sich  begriffen,  imabhftngig  von  den  (ruhenden 
oder  ebenfalls  bewegten)  Molekeln  der  übrigen  Bestandtheile  der  Flüssigkeit. 
Diese  Ortsbewegungen  sind  bedingt  durch  die  Verschiedenheit  der  chemischen 
Constitution  der  einzelnen  Schichten  einer  Flüssigkeit  oder  zweier,  sich  be- 
rührender Flüssigkeiten.  Sie  erfolgen  sogar  der  Schwere  entgegen.  Die  Ver- 
schiedenheiten zwischen  benachbarten  Schichten  zweier  Flüssigkeiten  rufen  mit 
Nothwendigkeit  hervor  die  Tendenz  zur  gegenseitigen  Ausgleichung,  doch  sind 
auch  hier  die  Bedingungen  im  Organismus  von  der  Art,  dass  eine  vollständige 
Ausgleichung  niemals  erfolgt,  die  Bewegpingen  also  niemals  zur  Buhe  kommen. 
Die  Flüssigkeit  als  Ganzes  kann  dabei,  wie  gesagt,  bewegungslos  bleiben; 
häufig  aber  verbindet  sich  im  Organismus  die  Massenbewegung  mit  dem  mole- 
kularen Ortswechsel.  Letzterer  besteht  also  in  Gleichgewichtsstörungen 
zwischen  Molekeln  derselben  Natur  und  wir  müssen  so  viele  Stö- 
rungen des  Gleichgewichts  unterscheiden,  als  eine  Flüssigkeit  chemische  ESnzel- 
bestandtheile  enthält,  vorausgesetzt,  dass  die  Molekeln  jedes  Bestandtheils  un- 
gleich in  den  Einzelschichten  vertheilt  sind. 

Die  MolekullLrbewegungen  serfallen  in:  l)  Ortsbewegungen  elastischer  Flüs- 
sigkeiten; (Diffusion  der  Gase,  Absorption  der  Oase  durch  tropfbare  Flüssigkeiten, 
Entweichen  absorbirter  Gase  in  ,fireie  Gasräume  oder  in  andere  Flüssigkeiten,  VerdunstODg). 
S)  Ortsbewegungen  innerhalb  tropfbarer  Flüssigkeiten  (sog,  Diffusion  von  F10isi^eit«n, 
Imbibition,  Bndosmose,  sum  TheU  auch  die  Filtration). 

21.   Diffoflioii  der  Gase. 

Die  Gase  geben,  zum  unterschied  von  den  beiden  anderen  Formen  des 
Aggregatzustandes  der  Materie,  äusserem  Druck  leicht  nach.  Sie  sind  in  hohem 
Grade  compressibel;  die  Gasräume  verhalten  sich  umgekehrt  proportional  den 
drückenden  Kräften.  Die  Theilchen  eines  G^es  stehen  unter  sich  nur  dann 
im  Gleichgewicht,  wenn  das  Gas  eingeschlossen  ist,  und  der  Widerstand  des 
Behälters  die  Gastheilchen  beisammen  hält.  Kommt  dagegen  das  Gas  in  Be* 
rührüng  mit  einem  Raum,  dgr  gasfrei  ist,  oder  der  dasselbe  Gas  jedoch  unter 
einem  geringeren  Druck,  oder  endlich  ein  fremdes  Gas  enthält,  so  strömt  das 
Gas  in  diesen  Raum. 

Die  Gasmolekeln  derselben  Natur  sind  also  —  wie  man  sich  auszudrücken 
pflegt  —  bestrebt,  sich  von  einander  zu  entfernen;  desshalb  vermischen  sich 
verschiedenartige  Gase,  sobald  sie  in  Berührung  kommen.    Die  Berührung  kann 
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idn  1)  eine  mittelbare :  die  Qsse  sind  getrennt  durch  eine  poKtee  Scheidewand. 
Dieeer  Fall  intereBsirt  den  Physiologen  nicht.  2)  Eine  unmittelbare:  die  Gkwe 
berfihren  sich  frei,  wodurch  ihre  Vermischung  wesentlich  befördert  wird;  ihre 
Termischimg  erfolgt  sogar  der  Schwere  entgegen.  Wird  ein  Beh&lter  mit 
Kohlensftnre  durch  eine  ROhre  verbunden  mit  einem  höher  stehenden  Behälter, 
der  spedfisch  sehr  viel  leichteres  Wasserstofl^g^  enthält,  so  ist  nach  einer  ge- 
Zeit die  Vermischung  eine  vollständige. 


Dm  QmBdiSaaion  kommt   baaonders  in  Betracht  beim  Athmea,   indem   die  Lnft  der 
liftlUireiideii  KaalUe,  Traeliea,  Bronchien  n.  t.  w.,    nnipleioh  laiammeBgeietst  ift  (100). 


22.   Absorption  der  Gase. 

Tropfbare  Flüssigkeiten  vermögen  Ghuse  aufiranehmen  (Dalton,  Saus- 
lare  jun.,  Bunsen).  Man  unterscheidet  2  Fälle:  1)  Es  besteht  chemische 
Terwandtschaft  zwischen  Gas  und  Flüssigkeit.  Die  aufgenommene  Oasmenge 
hingt  demnach  ab  von  den  chemischen  Affinitäten.  Das  in  chemische  Ver- 
biadung  getretene  Gas  kann  durch  mechanische  Mittel,  z.  B.  unter  der  Luft- 
pumpe, aus  der  Flüssigkeit  nicht  wieder  abgeschieden  werden,  ausgenommen, 
wenn  die  chemische  Affinität  zwischen  Gas  und  Flüssigkeit  nur  eine  schwache 
iii  2)  Es  besteht  keine  chemische  Verwandtschaft.  (Gasabsorption  im  engem 
SiuL)  Das  absorbirte  Gas  hat  seine  chemische  Natur  nicht  geändert  und  kann 
dareh  mechanische  Mittel  aus  der  Flüssigkeit  wieder  ausgeschieden  werden. 

Manche  Gase  unterliegen  beiden  Oeietsen,  d.  h.  ein  Theil  des  Gaaef  wird  ohemifob 
Itbonden,  ein  iweiter  bloss  meelianisoh  absorbirt. 

Die  Loeimgea  vieler  Salie  der  Alkalien  binden  die  KoblensKore  bloss  naeb  dem 
Abtorptionsgesets ,  wogegen  eine  LOsong  von  kohlensaurem  oder  pbosphorsaurem  Natron 
mk  eine  weitere  Menge  anftiimmt,  die  vom  Bmolc  der  KoblensKureatmospbäre  unab- 
blBgig  ist.  Kohlensaure  Natronlosung  bindet  so  viel  Kohlensfture,  um  die  Soda  in  doppelt- 
koUeMaures  Sali  su  verwandeln  (L.  Meyer);  neutrale  phosphorsaure  Natronlosung 
(S  ICaO  HO,  POs)  dagegen  naoh  Fernet  soviel  Kohlensäure,  dass  das  neutrale  Natron- 
pkospat  unter  Bildung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  in  das  saure  Phosphat  (NaOs 
HO,  POe)  übergeht.  Da  sich  das  Blutserum  einer  KohlensKureatmosphäre  gegenüber  ahn- 
äeh  TerhUt,  so  wird  die  chemische  Bindung  der  Kohlensäure  durch  die  jedenfalls  vor- 
hadeaen  phMphorsauren,  vielleicht  auch  die  kohlensauren  Alkalisalie  des  Blutes  bedingt 
wirdea.  Di«  Anwesenheit  von  Carbonaten  im  Blut  ist  allerdings  nicht  direkt  erwiesen, 
la  der  Blutaaehe  finden  sich  kohlensaure  Alkalisalie ;  obsohon  es  nahe  liegt,  die  Kohlen- 
Hsre  von  verbrennenden  organischen  Verbindungen  abiuleiten,  so  scheint  gleichwohl  die 
Amahme  von  Carbonaten  im  Blute  namentlich  der  Pflanienfiresser  (deren  Harn  ähnliche 
htm  in  grosserer  Menge  enthält)  gerechtfertigt;  mOglicherweis  kommen  selbst  alle  3 
IibooveiliiDdnngen  der  Kohlensäure  vor. 

Unter  Ahsorptionsco^f&cient ,  versteht  man  das  Oasvolum  (reducirt  auf  0^ 
^nne  and  76  Centimeter  Quecksilberdruck),  welches  ahsorbirt  wird  von  der 
Vofamieinheit  einer  Flüssigkeit  und  zwar  unter  dem  beständigen  Oasdruck  von 
76  Centimetem  Hg  und  bei  einer  Temperatur  von  0^.  Die  Absorption  hört  auf, 
«oui  das  angenommene  Oas  im  Oleichgewicht  steht  mit  dem  freien  Oas;  das 
ftlnorbirte  Oasvolum  ist  alsdann  r=  Flüssigkeitsvolum  X  Absorptionsco^fBcient. 
Utsterer  hängt  ab  1)  von  der  Natur  des  Oases.  Die  Ck>€fficienten  des  Wassers 
QBd  ftr  C  13  (d.  h.  1  Volum  Wasser  nimmt  auf  1  V»  Vol.  C),  N0,02,  OOM* 
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2)  Von  der  Natur  der  abeorbirenden  Flösaigkeit.    Waaser  s.  B.  abeorbirt  viel 

mehr  C,  als  Salzwaaser.    8)  Von  der  Temperatur.    Bei  den  Gasen,  die  för  den 

AthemprooesB  wichtig  sind ,  ist  der  AbeorptionscoSfficient  bei  20*  C.  etwa  die 

Hälfte  denen  bei  0*.    4)  Vom  Gasdrack.   Die  Flüssigkeit  abeorbirt  unter  jedem 

Druck  gleiche  Volume  desselben  Gases ,  aber  bei  doppeltem  Gasdrack  ist  das 

absorbirte  Gasvolom  doppelt  so  dicht,  d.  h.  es  nimmt,  reducirt  auf  den  einfiu^en 

Druck,  das  doppelte  Volum  ein.    Also  ist  der  Absorptionsoo^ffident  proportional 

dem  Druck. 

100  C.  C.  M.  Wfttfer  absorbiren  aot  einer  SMientoffitmocphäre  (tob  76  C  IL  Hg.- 
Druek)  100  X  0,04  =  4  a  C.  M.  Gas;  ans  einer  Atmosphäre  ron  152  C.  IL  Hg.- 
Dnek  aber  8  C.  C.  M.  Gas;  beide  absorbirten  Volume  redueirt  gedaeht  anf  gleiohe  Tem- 
peratur und  gleichen  Druek. 

Bei  Gasmischungen  unterscheidet  man  ausser  dem  Geeammtdruck  die 
Partiardrücke  der  einzelnen  Gasatmosphären.  100  Vol.  atmosphärische  Luft 
halten  21  0;  das  0  aber  fuUt  die  100  Volume  vollständig  aus,  also  wird  (der 
Geeammtdruck  =  1  gesetzt)  der  Druck  der  O-Atmosphäre  0,21.  Ausserdem 
enthält  der  Gasraum  79  Vol.  N;  ihr  Partiardruck  ist  demnach  0,79.  Früherem 
gemäss  ist  das  von  der  Volumeinheit  gasfreien  Wassers  absorbirte  0- Volumen 
0,04  X  0,21  =s  0,0084  Volume,  das  absorbirte  N-Volum  dagegen  0,02  X  0,79 
^  0,0158  Volume.  1  Volum  Wasser  enthält  also  ein  Gasgemenge  von  0,0242 
Volumeinheiten  reducirt  auf  die  Druckeinheit. 

Da  der  AbeorptionMoefBeient  des  Wassers  fttr  0  deigenigen  für  N  ttbertrifft,  so  ist 
die  Tom  Wasser  absorbirte  Luft  relativ  reicher  an  0  als  die  freie  Atmosphäre,  was  für  das 
Atbmen  der  Wasserthiere  wichtig  ist. 

23.  Gontaot  gashaltender  tropfbarer  Flüssigkeiten. 

Für  diese,  experimentell  noch  nicht  untersuchten  Bedingungen  kGnnen  wir 
deductonsch  etwa  folgende  Normen  aufstellen.  1)  Kommt  ein  Fluidum,  das  ein 
Cras  absorbirt  enthält,  in  Berührung  mit  einem  gleichen  Volum  eines  gasfireien 
Fluidums  anderer  Natur,  dann  nimmt  letzteres  Gas  auf.  Nach  erreichtem 
Gleichgewicht  der  Gasspannungen  in  beiden  Flüssigkeiten  verhalten  sich  die 
beidarseitigen  absorbirten  Gasmengen  wie  die  AbsorptionscoSfficienten  der  Fluida. 

2)  Haben  —  alles  übrige  wie   unter  1  gesetzt  —  beide  Fluida  ungleiche 

Volume,  so  yerhalten  sich  die  schliesslich  absorbirten  Gasmengen,  wie  die  Pro* 

dukte  der  Volume  in  die  AbeorptionscoefiQcienten. 

100  C.  C  M.  Wasser  nahmen  auf  4  C.  C.  M.  O-gas;  sie  kommen  in  Bertthrong 
mit  200  C.  C.  M.  gasfreiem  Saliwasser  (dessen  Absorptionseo€f!ioient  fttr  0  ist  =s  0,03). 
Nach  hergestelltem  Gleichgewicht  (von  den  durch  die  Bndosmose  bedingten  Verftndeitaigen 
beider  FHIssIgkeiten  sehen  wir  ab)  müssen  sich  die  absorbirten  Gasrohune  rerhalten 
wie  100  X  0,04  so  200  X  0,03  d.  h.  das  Wasser  enthllt  1,8  und  das  Saliirasssr 
2,4  C.  C.  IL  0  abeorbirt. 

3)  Stehen  (die  sonstigen  Bedingungen  wie  unter  1)  die  durch  eine  porOee 
Membran  getrennten  Fluida  unter  verschiedenem  Druck,  so  ändert  das  nichts 
an  der  Erscheinung,  da  zufolge  der  Incompresdbilität  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten der  Baum,  in  dem  das  absorbirte  Gas  vertheilt  ist,  gleich  bleibt 
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IMeM  B«luuiphiiig  igt  all«rd!iigt  in  Widenpraeh  mit  der  »GondeDsatioii«,  welohe  die 
von  FlttMigkeiteB  Abterbirten  Gate  erfahren,  de  wird  aber,  da  die  wirkliehe  Moleonlar- 
form  der  abeorbirten  Oaie  anbekannt  ist,  bif  der  experimentelle  Beweis  des  Gegen- 
tbeOa  gegeben  ist,  vorerst  aufrecht  erhalten  werden  können. 

4)  Zwei  yerschiedene  Flüssigkeiten  von  gleichem  Volumen  haben  jede  ein 

beMmderes  Gas  abeorbirt;  enth&lt  nach  erfolgtem  Anstatucb  jede  Flfissigkeit 

AnÜieile  beider  Oase,  so  verhalten  sieb  die  abeorbirten  Gasmengen  wie  die 

AbsorptionacoSfficienten. 

Dieae  Bedingungen  wiederholen  sieh  beim  Athmen  und  dem  StofWeolisel  überhaupt. 
Bs  ladet  Oasweeheel  statt  sowohl  iwischen  den  von  den  Blutkörperchen  einerseits  und 
der  Blntftflssii^eit  anderseits  absorbirten  Gasen,  als  anoh  iwischen  letiteren  nnd  den  in 
dar  EmlhningSflllSBigkeit  der  Gewebe  abeorbirten  Gasen,  wobei  mgleich  obiger  Fall 
3)  In  Aawendvng  kommt,  indem  O^iillargefllsse,  Blnt  und  Gewebflüssigkeit  nicht  nothwendig 
unter  glelehem  Druck  stehen. 

24.  Entweichen  absorbirter  Gase. 

Kommt  eine  Flteigkeit,  welche  ein  Gas  unter  bestimmtem  Druck  absorbirt 
hat,  in  Berfihnmg  mit  freiem  Gas  derselben  Natur,  aber  von  geringerem  Drudk, 
so  eotweicbt  so  viel  von  dem  absorbirten  (hae ,  bis  der  Druck  der  absorbirten 
und  der  freien  Gasmolekeln  im  Gleichgewicht  steht. 

100  C.  C  Wasser  absorbiren  aus  einer  0  atmosphftre  von  15S  C.  M.  Hg-Dmek 
8  C.  C.  M.  (auf  die  Drackeinheit  reducirtes)  0  gas.  Kommt  dieses  Wasser  in  Bertlhrung 
mit  einer  0  atmosph&re  von  70  C.  M.  Hg  Druck,  so  enth&lt  es  nach  hergestelltem 
Gleialigewieht  bloss  noch  4  C.  C.  M.  0  gas. 

Kommt  eine  FlQssigkeit,  welche  ein  Gas  a  enth&lt,  in  Berührung  mit  einem 
freien  Gas  b,  so  ist  letzteres  fOr  das  abeorbirte  Gas  als  nicht  vorhanden  an- 
zusehen, weil  bloss  Repulsion  besteht  zwischen  Gasmolekeln  derselben  Natur. 
Es  findet  also  ein  gegenseitiger  Austausch  statt.  Ist  der  Gasraum  sehr  grom 
im  Vergleich  zum  Flfissigkeitsvolum ,  so  findet  man  in  letzterem  nach  einiger 
Zeit  bloss  Gas  b  absorbirt. 

Gase,  die  nur  locker  chemisch  gebunden  sind,  kOnnen  im  luftleeren  Raum 
aas  der  Flfissigkeit  ausgetrieben  werden ;  eine  LOsung  von  doppeltkohlensaurem 
Katron  wird  im  Vacuum  unter  Abgabe  von  1  Molekül  Kohlensäure  in  Soda 
verwandelt;  dagegen  wird  die  Kohlens&ure  der  Soda  nur  durch  Zusatz  stärkerer 
Säuren  ausgetrieben. 

25.  Blntgase. 

Das  Blut  enthält  Gase  absorbirt,  nämlich  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stick- 
gas ;  in  den  Lungen  kommt  es,  vermittelst  dünnster  Scheidewände,  in  Berührung 
mit  den  anders  zusammengesetzten  freien  Gasen  der  Lungenzellen,  wodurch  die 
Bedingungen  eines  gegenseitigen  Gaswechsels  gegeben  sind. 

Ans  dem  Blute  oder  Blutserum  können  Gase  ausgetrieben  werden,  zunächst 
durch  mechanische  Mittel,  z.  B.  unter  der  Luftpumpe  (Mayow  1674  und  Mag- 
nus) oder  durch  Kochen  des  Blutes  im  luftleeren  Raum  (Bunsen).  Gewisse 
Antheile  Kohlensäure,  die  durch  stärkere  Affinität  gebunden  sind,  werden  aus 
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dem  Blnt  nur  durch  chemische  Mittel,  u.  B.  einem  Ztuatz  von  Weinsäure,  aus- 
getrieben. Das  arterielle  Blut  (von  Hunden)  enthält  ungefähr  50  bis  selbst  55 
Volumprocente  Gfase  (reducirt  auf  0°  C  und  mittleren  Barometerstand)  und  zwar 
0  20—22,  N  1-2  und  C  34  V 

Dass  das  Blut  bei  seiner  Ansammlung  vor  Luftzutritt  geschützt  werden 
muss,  versteht  sich  von  selbst.  Zur  möglichst  vollständigen  Austreibung  der 
Blutgase  dient  das  Torricelli*sche  Vacuum,  welches  Ludwig  und  Set- 
schenow  in  folgender  Weise  herstellten.   Eine  üfSrmige  Röhre,  die  bei  a  und 

h  mit  verschliessbaren  Oeffhungen  versehen  ist,  wird  mit  Queck- 
silber gefüllt  und  sodann  auch  bei  e  und  d  mittelst  Hähnen  ge- 
schlossen. Auf  d  sitzt  die  graduirte  Glasröhre  f;  an  b  wird  der 
mit  defibrinirtem  Blut  gefüllte  Glaskolben  g  befestigt.  Nun  lässt 
man  das  Hg  aus  a  ablaufen  und  zwar  bis  unter  das  Niveau  der 
Mündung  von  6.  Dadurch  entsteht  ein  Vacuum  im  Raum  b  bis 
(2.  Nach  Oeffhung  von  b  kocht  man,  um  die  Gase  auszutreiben, 
das  Blut ,  wozu  bloss  eine  geringe ,  die  Eiweisskörper  nicht  zur 
Gerinnung  bringende,  Erwärmung  hinreicht.  Hierauf  sohliesst 
man  d,  füllt  durch  e  Hg  nach,  um  die  ausgetriebenen  Blutgase  zu  comprimiren 
und  öffnet  d,  um  die  Gase  nach  f  überzuführen,  um  die  chemischgebundene 
Kohlensäure  zu  gewinnen,  dient,  bei  sonst  gleichem  Verfahren,  ein  Zusatz  von 
Weinsäure  zum  Blut.  Das  Auskochen  wird  so  lange  wiederholt,  bis  man  aus 
dem  Blute  keine  Gase  mehr  erhält. 

Diese  und  die  früher  gebrauchten  Verfahrungsweisen  litten,  an  dem  Uebel- 
stand,  daas  der  (Gegendruck  des  Wassergases  und  der  schon  entwicklten  Kohlen- 
säure im  Vacuum  die  vollständige  Entweichung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute 
verhindert  Pflüger  wandte  zip:  Herstellung  eines  absolut  trockenen  Vacuums 
die  Geissler*sche  Gaspumpe  an.  Die  Blutgase  treten  in  das  Vacuum  erst  ein, 
nachdem  sie  in  einem'  zwischen  dem  Blutrecipienten  und  dem  Vacuum  ein- 
gesohaltenem  Trockenraum,  mittelst  Schwefelsäure  von  Wassergas  befreit  sind. 
Die  Kohlensäure  des  Serum  entweicht  hier  so  vollständig,  dass  auch  der  Zusatz 
von  Weinsäure  keine  weitere  Kohlensäure  mehr  austreibt. 

26.   Die  einzelnen  Blntgase. 

Zur  Bestimmung  der  Gkksmengen,  welche  das  Blut  (mechanisch  und  che- 
misch)  bindet,  wird  dasselbe  defibrinirt,  sodann  nach  der  oben  geschilderten 
Methode  gasfrei  gemacht  und  dem  betreffenden  Gas  ausgesetzt;  nach  L.  Meyer 
und  Setschenow  absorbiren  100  VoL  also  behandelten  Blutes  10—20  0,  2—5  N 
und  etwa  200  Vol.  C.  Serum  absorbirt  Kohlensäure  stärker,  aber  0  viel  we- 
niger als  geschlagenes  Blut  (B er zelius),  die  Blutkörperchen  übernehmen  somit 
die  wichtige  RoUe  von  Sauerstoff  trägem. 

Man  überseht  nicht,  das«  schon  das  deflbrinirte,  geschweige  denn  das  gasf^i  ge- 
machte Blut  ein  Artefaot  i^     In   letiterem  geben  die  Blutkörperchen  Farbstoff  an  das 
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5«nun  *b  und  gehen  dabei   iheilweii  in  Gnind.     IMe  wahren  QMab«orptionioo0f&denten 
def  lebenden  BIntea  sind  anf  obige  Weiie  direkt  wohl  nicht  bestimmbar. 

Bei  znnehmendem  Dmck  der  Oasatmoephäre  nimmt  die  Menge  des  abeor- 
birten  Gases  zu,  aber  bloss  die  aufgenommenen  Stickgasantheile  wachsen  dem 
Druck  proportional,  d.  h.  das  Stickgas  ist  einfach  physikalisch  abeorbirt.  Das 
aufgenommene  0  dagegen  besteht  1)  aus  einer  sehr  kleinen  Quantit&t,  pro- 
portional dem  Drack,  entsprechend  also  dem  Absorptionsgesetz  und  2)  einem 
relatiT  grossen  vom  Druck  unabhängigen,  durch  das  Haematoglobulin  der  Blut- 
körperchen chemisch  gebundenen  Antheil.  Serum  abeorbirt  0  bloss  mechanisch. 
Im  ciiculirenden  Blut  ist  wohl  aller  vorräthige  0  chemisch  gebunden,  jedoch 
(wegen  der  leichten  Entbindung  des  0  im  Vacuum)  nur  locker. 

Die  Kohlensäure  ist  in  den  Blutkörperchen,  in  noch  grösserer  Menge  aber 
üa  Plasma  enthalten.  Da  letzteres  alkalisch  reagirt,  so  wird  wohl  der  grössere 
Theil  der  Kohlensäure  chemisch  gebunden  sein,  und  zwar  an  Natron,  als  ein- 
&ch,  IVt-  und  doppeltkohlensaures  Salz.  Die  Antheile  der  freien  und  chemisch 
gebundenen  Kohlensäure  sind  nicht  näher  bekannt. 

Sn  Theil  der  Kohlenslure  entweicht  ans  dem  Semm  schon  im  Vacnnm,  nämlich 
itr  ein&eh  abeorbirte  nnd  der  dnrch  Redaotion  der  doppelt  kohlensauren  Verbindnng 
m  Soda  entstehende  Antheil;  dagegen  wird  —  wenigstens  bei  der  älteren  Methode  — 
fie  Kohleneänre  der  Soda  nnr  dnrch  Znsati  einer  stärkeren  Säure  aasgetrieben. 

Das  meatrale  phosphorsaure  Natron  (2NaO  HO,  POi)  des  Plasmas  kann  einen  Theil 
in  Kohlensftnre  binden  (Fern et),  indem  massig  concentrirte  Lösungen  des  Salses  auf 
1  Molektil  Phosphorsaure,  2  MolektUe  Kohlensäure  aufhebmen.  Auch  diese  Verbindung 
ist  so  locker 5   dass  die  Kohlensäure  im  Vacuum  abgegeben  wird   (s.  23,   Anmerkung  1). 

Zunächst  ist  beim  respiratorischen  Gaswechsel  die   freie  Kohlensäure 

allein  betheiligt;  doch  kann  dieselbe  aus  ihren  Verbindungen  mit  Alkalien  zum 

Theil  erst  frei  geworden  sein.    Im  Vacuiun  gibt  defibrinirtes  Hut  alle  Kohlen- 

Axue  ab,  wogegen  Serum  —  s.  oben  —  den  in  der  Soda  stärker  gebundenen 

Anthefl  zurückhält.    Pflüg  er  setzte  zu  vollständig  entgastem  Blut  eine  Lösung 

T(m  kohlensaurem  Natron  und  fand,   dass  im  trockenen  Vacuiun  alle  Kohlen- 

dnre  dieses  Katronsalzes  entwich,  wogegen  entgastes  Serum,  mit  kohlensaurem 

Natron  Tersetzt,  die  KohleniAure  im  Vacuum  nicht  abgab.    Die  Blutkörperchen 

(welcher  Bestandtheil  derselben?)  haben  also  das  Vermögen,  die  Carbonate  des 

Blutes  zu  zersetzen. 

27.   Wasserverdimstiuig. 

Tropfbare  Flüssigkeiten,  welche  mit  Gasen  in  Berührung  kommen,  ver- 
breiten sich  in  den  Gasraum,  indem  sie  Dampfform  annehmen.  Der  Prozess 
dauert  so  lange,  bis  der  Gasraum  mit  dem  Dampf  gesättigt  ist.  Von  Einfluss 
anf  die  Erscheinung  ist:  1)  die  Temperatur;  warme  Luft  kann  mehr  Wassergas 
aofiiehmen;  2)  Bewegung  der  Luft;  sie  beschleunigt  den  Prozess;  3)  der  Luft- 
druck; bei  geringerem  Druck  erfolgt  die  Verdampfung  schneller,  auch  ver- 
dampft, fallfl  der  Luftraum  unendlich  gross  ist  wie  die  atmosphärische  Luft, 
eine  grössere  Wassermenge.  4)  Luftfeuchtigkeit;  je  geringer  diese, 
desto  schneller  die  Verdunstung,  desto  grösser  die  verdunsteten  Massen. 
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Die  VerdanstiiDg  spielt  eine  wichtige  Rolle  im  OrganlamnB ;  die  Naaen-  und  Mimd- 
höhle,  die  Schleimhaut  der  Athemwerkseoge  und  namentlich  die  allgemeinen  Bedednmgen 
Tcrdonaten  grofte,  nach  obigen  Gesetien  veränderliche  Mengen  Waneigas;  dabei  Tereteht 
es  nch  von  selbst,  dass  Tertohiedene  Znstftnde  des  Körpers  modifidrend  nnd  oon^wnslrend 
auf  die  eben  erörterten  physioalischen  Bedingungen   der  Verdampfung  einwirken  können. 

28.  Diffasion  der  Flfissigkelten. 

Kommen  mit  einander  mischbare,  tropfbare  Flüssigkeiten  in  Berührung,  so 
vermischen  sie  sich  bis  zur  völligen  Ausgleichung,  selbst  wenn  man  sie  ruhig 
stehen  lässt  und  wenn  die  specifisch  schwerere  den  unteren  Platz  einnimmt. 
Grössere  Berührungsfläche  beschleunigt  den  Austausch.  Auf  die  Geschwindigkeit 
der  Diffusion  ist  nach  Graham  von  Einfluss:  1)  Die  Natur  der  Substanzen; 
Säuren  diffundiren  sehr  schnell;  etwas  langsamer  Alkalisalze  und  Bohnsncker, 
besonders  träge  arabisches  Gummi  und  Eiweiss.  Die  träge  diffundirenden  Sub- 
stanzen sind  unföhig  zu  krystallisiren ,  während  ihrer  Auflösung  nimmt  die 
Temperatur  nur  unmerklich  ab,  ihre  concentrirten  Lösungen  sind  immer  viscös. 
2)  Die  Goncentration  der  Lösung;  die  in  gleichen  Zeiten  diffandirten  Mengen 
verhalten  sich  bei  Lösungen  desselben  Stoffes  annähernd  wie  deren  Concen- 
trationen.  3)  Zunehmende  Wärme  beschleunigt  den  Prozess  und  zwar  bei  Sub- 
stanzen mit  geringer  Diffusionsgeschwindigkeit  verhältnissmässig  mehr  als  bei 
leicht  diffusibelen.  4)  Wird  zu  einer  Lösung  eines  träge  diffundirenden  Körpers 
ein  schnell  diffandirender  gesetzt,  so  ninmit  die  Diffusionsgesohwindigkeit  des 
ersteren  in  der  Regel  noch  mehr  ab.  5)  Diffundiren  2  Lösungen  gegen  einander, 
so  verbreiten  sich  die  beiderseitigen  Stoffe  ^ist  so  schnell  wie  im  reinen  Wasser, 
wenn  die  Lösungen  nur  schwach  sind  (z.  B.  4%  Kochsalz-  g^gen  47«  kohlen- 
saure Natronlösung),  dagegen  langsamer  bei  starken  Concentrationen.  6)  Wenn 
ein  Bestandtheil  einer  chemischen  Verbindung  schneller  diffimdirt  als  der  andere, 
so  tritt  eine  theilweise  Zersetzung  ein.  In  Alaunlösungen  diffandirt  das  schwefel- 
saure Kali  schneller  als  die  schwefelsaure  Alaunerde,  so  dass  neben  unverändert 
diffundirendem  Alaun  ein  Antheil  des  Salzes  zerlegt  wird. 

29.  Imbibition. 

Membranen  oder  Organe  in  Flüssigkeiten  gelegt,  nehmen  aus  diesen  be- 
stimmte Mengen  auf,  die  von  der  Stärke  der  Anziehung  der  Porenwände 
und  dem  Widerstand,  welche  letztere  der  Ausdehnung  entgegensetzen,  ab- 
hängen. Von  Einfluss  ist:  1)  die  Beschaffenheit  der  Gewebe,  z.  B.  Muskel- 
substanz nimmt  viel  mehr  auf  ak  KnorpeL  Von  gewissen  Farbstoffen  nimmt, 
wie  Ger  lach  zuerst  hervorhob,  die  Intercellularsubstanz  mancher  Gewebe 
wenig,  die  Zelle  mehr,  der  Zellenkem  aber  am  meisten  auf.  2)  Die  Natur  der 
Flüssigkeit;  trockene  Harnblase  z.  B.  nimmt  von  wässerigen  Lösungen  mehr 
oder  weniger  auf;  von  einer  Lösung  von  Chlorkalium  z.  B.  mehr  als  von  einer 
solchen  von  Chlomatrium  (Gunning),  von  Wasser  am  meisten.  Hat  ein  Ge- 
webe eine  bestimmte  Menge  Flüssigkeit  aufgenommen ,  so  ist  der  weiteren  Im- 
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^Hbition  eine  Grenze  geeetst;  im  Organismus  aber  wird  dieser  Punkt,  selbst 
beim  Wasser,  niemals  erreicht.  3)  Die  Concentration :  verdünntere  Losungen 
dringen  in  grtaerer  Menge  ein  als  concentrirtere  derselben  Substanz  (Lieb ig). 
4)  Die  Wärme  begünstigt  den  Vorgang. 

Die  Imbibition  ist  öfters  begleitet  von  einem  entgegengesetzten  Strome,  in- 
dem die  imbibirenden  Membranen  Bestandtheile  abgeben  an  die  äussere  Flüssig- 
keit;  so  verliert  z.  B.  eine  in  Wasser  gelegte  Rindsblase  Eiweias  (Gunning). 

Von  wüMerigen  LOBongen  nimmt  eine  troekene  Blaae  absolut  and  reUtir  mehr  Waaser, 
a»  gelöete  Sabetans  auf,  sodasa  die  Lösongen  ooneentrirter  werden.  Die  Verwandtsohaft 
in  Membran  com  eingedrungenen  Waeser  beeintriohtigt  die  Fälligkeit  des  letiteren, 
Sabetaaien  gelöst  in  enthalten;  legt  man  eine  troekene  Membran  in  gesättigte  Sali- 
Ifisang,  so  mit  ans  der  Lösung  etwas  Sali  aas  (Ludwig).  Aus  Lösungen  iweier  Stoffe 
werden  £e  beiden  gelösten  Substanien  nioht  in  dem  Verhältniss  aufgenommen,  als  sie 
wfjsenommen  wttrden,  wexm  jede  Substans  für  sieh  allein  vorhanden  wäre  (Oloetta); 
die  imbibirbarere  wiegt  nämlieh  auch  relativ  vor;  das  Verhältniss  ist  übrigens  ein  weob- 
lelndes  bei  versehiedenen  Conoentrationen. 

30.  Elldosmose 

ist  die  g^enseitige  Vermischung  zweier  Flüssigkeiten,  die  durch  eine  poröse 
Scheidewand  z.  B.  eine  thierische  Membran,  getrennt  sind  (Nollet).  Der  Aus- 
tausch erfolgt  in  der  Regel  viel  langsamer  als  bei  der  DifPusion  der  Flüssig- 
ketten; nach  einer  gewissen  Zeit  sind  die  Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  der 
Membran  gleich  zusammengesetzt.  Es  finden  dabei  zwei  entgegengesetzte  Ströme 
statt,  wobei  der  eine  (und  zwar  manchmal  sehr  bedeutend)  überwiegt,  so  dass, 
anfilngliche  Volumgleichheit  der  Flüssigkeiten  vorausgesetzt,  schliesslich  das 
Flüasigkeitsvolum  auf  der  einen  Seite  der  Membran  mehr  oder  weniger  vorwiegt. 
Im  Allgemeinen  g^t  die  Begel,  dass  die  concentrirtere  Flüssigkeit  an  Volum 
gewinnt,  die  verdünntere  dagegen  verliert.  Bei  der  Endosmose  kommt  ausser 
der  Geschwindigkeit  des  Austausches  das  Verhältniss  der  durch  die  Membran 
gedrungenen  Mengen  (endosmotisches  Aequivalent)  in  Betracht. 

Jelly  taueht  das  mit  einer  Membran  versohlossene  untere  Ende  eines  Cylinders, 
veldier  die  cn  nntersuehende  Substani  in  fester  oder  gelöster  Form  enthält,  in  Wasser. 
Ihe  letstere  wird  öfters  erneut,  bis  der  frühere  Inhalt  des  Cylinders  vollstiUidig  in  das 
luBsere  Wasser  getreten  ist  und  der  Cylinder  nur  noch  Wasser  enthält.  Jetst  findet 
keine  weitere  Gewlehtsiunahme  des  Cjlinders  statt,  die  Endosmose  ist  beendet.  Das 
Verhältniss  der  eingedrungenen  Wassermenge  lu  der,  als  Einheit  angenommenen  heraus- 
getretenen Snbetani  nennt  Jelly  endosmotisches  Aequivalent;  je  höher  das  Aequivalent, 
desto  mehr  überwiegt  demnaeh  der  Wasserstrom. 

Auf  die  Endosmose  ist  von  Einfluss:  1)  Beschaffenheit  der  Membran. 

Sne  dünne  Kautschukplatte  i.  B.  gestattet  keine  Endosmose  swisohen  Wasser  und 
wisserigen  Lösungen,  wohl  aber  iwischen  Weingeist  and  weingeistigen  Lösungen.  Die 
eadosmotlsohen  Aequivalente  des  Kochsalses  sind,  nach  Harcer,  bei  Anwendung  von 
Bindsblaee  6,4,  Binderherxbeutel  4,0,  Schweinsblase  4,3,  Schwimmblase  2,9,  Collodium- 
hsat  10,S,  d.  h.  auf  einen  Gewichtstheil  übergetretenes  Kochsali  kommen  10,2  Theile 
eiDgednmgenes  Wasser. 

2)  Die  chemische  Natur  der  endosmosirenden  Stoffe. 

Unter  den  Alkalisalsen  leigen  Chlorverbindungen  die  kleinsten  Aequivalente,  grössere 
die  salpetersaitren  und  schwefelsauren,  die  grössten  die  phosphorsaoren  Salie.  Säuren 
haben  sehr  kleine  Aeqaivalente ;  Basen  dagegen  grosse,  saure  Salse  kleinere  als  neutrale 
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SftlM  (J0II7),  s.  K  bei  Sohweinsblssen :  kryst.  sohwefelsaares  Kali  11,  gaarM  sohwefel- 
taures  Kali  2,  rerdtlimte  Sohwefelsäare  Vs^^i  Harnstoff  3.  Biweist  hat  ein  sehr  grosses 
Aeqniyalent. 

Nach  Eckhard  und  Ho  ff  mann  yerhalten  sioh  (Henbentel  wurden  rar  Bndosmose 
benttttt)  die  Endosmosengesohwindigkeiten  von  Zucker,  Glanbersali,  Kooh- 
sals  and  Harnstoff  wie  1  :  1,1  :  5  :  9'/s. 

3)  Die  Concentration  der  Lösung.  Die  Geschwindigkeit  der  Endoamoee 
steigt  mit  zunehmender  Concentration;  sie  kann  im  Allgemeinen  bei  L^Ssungen 
desselben  Stoffes  näherungsweise  proportional  der  Concentration  angesehen  wer- 
den (Vierordt);  doch  sind  genauer  folgende  Fälle  zu  unterscheiden:  a)  in  der 
Regel  steigt  das  endosmotische  Aequivalent  mit  zunehmender  Concentration 
(Eckhard),  indem  z.  B.  der  Salzstrom  fast  proportional  der  Concentration, 
der  Wasserstrom  aber  in  stärkerem  Verhältniss  wächst,  b)  Das  Aequivalent 
sinkt  mit  zunehmender  Concentration;  z.  6.  beim  Glaubersalz  (Ludwig).  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  (Schumacher),  deren 
endosmotisches  Aequivalent  kleiner  als  die  Einheit  ist.  Analog  sind  die  Er- 
scheinungen bei  der  Endosmose  zwischen  2  verschieden  concentrirten  Lösungen 
desselben  Stoffes:  die  Endosmosengeschwindigkeiten  verhalten  sich  annähernd 
wie  die  Concentrationsimterschiede  beider  Lösungen  (Vierordt);  doch  erfolgt 
bei  gleichen  Concentrationsunterschieden  die  Endosmose  in  concentrirten  Salz- 
lösungen etwas  schneller  als  in  verdünnten  (Eckhard).  4)  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  der  Austausch  schneller  erfolgt  mit  zunehmender  Grösse  und  Fein- 
heit der  trennenden  Membran  und  bei  Bewegung  der  beiderseitigen  Flüssig- 
keiten. 5)  Höhere  Temperatur  beschleunigt  den  Vorgang  und  zwar,  nach 
Willibald  Schmidt,  der  mit  Glaubersalz  ezperimentirte,  in  dem  Verhält- 
niss, wie  sie  die  Ausflussmengen  aus  gläsernen  Capillaren  steigert,  also  die 
Cohäsion  der  Flüssigkeit  mindert.  6)  Starker  Gegendruck  bringt  die 
Endosmose  nicht  zum  Stillstand ;  wohl  aber  kann  der  Strom  gegen  die  Flüssig- 
keit stärkeren  Druckes  mehr  oder  weniger  gemindert,  der  entgegengesetzte 
Strom  aber  verstärkt  werden.  7)  Enthält  eine  Flüssigkeit  2  Stoffe  gelöst,  so 
endosmosirt  jeder  derselben  annähernd  so ,  als  ob  er  allein  vorhanden  wäre 
(Cloetta).  Nach  Schumacher,  der  mit  Collodiunmiembranen  experimen- 
tirte,  soll  dagegen  das  endosmotische  Aequivalent  jedes  Einzelstoffes  einer  Lösung 
bei  der  Endosmose  gegen  Wasser  der  Gesammtconcentration  entsprechen,  also 
(in  den  meisten  Fällen,  s.  oben  sub  3  a)  grösser  werden.  8)  Die  chemische 
Verwandtschaft  begünstigt  die  Endosmose;  zum  Theil  desshalb  ist  die  Endos- 
mose zwischen  Eiweisslösung  und  Salzwasser  stärker  als  zwischen  Eiweisslösung 
und  Wasser.  Ist  die  Affinität  sehr  gross,  so  wird  der  Strom  ein  einseitiger. 
Zwischen  Säure  und  Kalilösung  ist  bloss  ein  Säurestrom  zum  Alkali  vorhanden. 
9)  Ein  beide  Flüssigkeiten  durchziehender  elektrischer  Strom  bewirkt  eine  Volum- 
abnahme auf  der  Seite  des  positiven  Pols;  geht  z.  B.  der  Strom  von  Wasser 
zu  Salzwasser,  so  wird  die  an  und  für  sich  stattfindende  Volumzunahme  des 
Salzwassers  noch  grösser  (Wiedemann). 

Scheidewände,  welche  mit  träge  diffnndirenden  (28)  gelatinösen  Substanzen 
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unpr&gnirt  smd,  z.  B.  ein  mit  St&rke  gat  planirtes  Papier,  am  besten  da« 
neoerdiiigs  angefertigte  sog.  Pergamentpapier,  lassen  andere  träge  diffundirende 
Sabstanxen  nicht  oder  nur  sehr  schwer,  schnell  diffdndirende  Körper  dagegen, 
wie  Kochsalz,  Zucker,  leicht  durch,  fSeuit  wie  bei  der  freien  Diffusion.  Man  kann 
aof  diese  Art  nach  Graham  lOsliche  gelatinOse  Substanzen  rein  erhalten ;  eine 
Lösung  von  Hühnereiweiss  z.  B.  gibt  allmälig  ihre  Aschenbestandtheile  an 
destOlirtes  Wasser  ab.  Die  mittelst  der  Endosmose  durch  eine  gelatinöse  Scheide- 
wand bewirkten  Trennungen  nennt  Graham  Dialyse. 

Wlbrend  die  freie  Gasdiffosion  auf  einem  einÜMben  meohanischen  Gesets  beruht,  find 
Üi  beiin  enten  Anblick  verwandten  Eneheinongen  tropfbarer  Flttisigkeiten ,  ja  Mhon 
an  log.  Diffiision  in  Flttsiigkeiten  verwickelter;  sie  laasen  i.  B.  die  Endosomose,  vtr- 
nlücdeiie  theoretieehe  AnfCMSongen  in,  deren  Verfolgung  nicht  hierher  gehört  lieber 
im  Zustand  der  Flttsiigkeiten  in  den  Poren  t.  31. 

31.  Filtration 

ift  das  Durchtreten  einer  Flüssigkeit  durch  eine  poröse  Membran,  so  dass  die- 
selbe auf  der  anderen  freien  Seite  der  Membran  erscheint.  Man  unterscheidet 
1)  die  Filtration  der  Flüssigkeit  in  toto,  die  von  einfachen  Druckwirkungen 
abhängige,  gewöhnliche  Filtration  (im  Organismus  ohne  Analogieen)  und  2)  die 
noch  wenig  untersuchte  elective  Filtration,  bei  welcher  gewisse  Bestandtheile 
der  filtrirenden  Flüssigkeit,  obschon  sie  darin  gelöst  enthalten  sind,  ganz  oder 
theilweise  durch  das  Filter  zurückgehalten  werden. 

Von  Einfluss  auf  die  Menge  des  Filtrats  sind  nach  Liebig  und  W. 
Schmidt  1)  Die  Beschaffenheit  der  Membran  und  2)  der  Flüssigkeit.  Durch 
eine  Schweinsblase  filtrirt  Wasser  am  Besten ,  weniger  gut  Salzwasser  und 
Weingeist,  am  wenigsten  Oel.  Je  leichter  eine  Membran  sich  mit  einer  Flüssig- 
keit imbibirty  ein  desto  besseres  Filtrum  ist  sie  in  der  Regel  für  dieselbe.  Nach 
W  e  i  k  a  r  t  nimmt  die  Filtrationsgeschwindigkeit  sehr  verdünnter  Lösungen  in 
folgender  Reihenfolge  ab:  Harnstoff,  Traubenzucker,  Glomatrium,  phosphor- 
ttores  Nabron  (bloss  Vt  von  Hamstofflösungen).  3)  Mit  steigender  Con cen- 
trat i  o  n  nimmt  nach  Schmidt  bei  Salzlösungen  die  Filtrationsgeschwindig- 
kdt  ab  und  zwar  anfangs  rasch,  später  langsam;  nur  bei  gewissen  Salzen, 
z.  B.  Salpeter,  steigt  die  G^eechwindigkeit  wieder  von  einem  bestimmten  Con- 
eentrationsgrad  an.  4)  Zunahme  der  Temperatur  und  5)  des  Druckes,  welcher 
die  Poroi  der  Membran  erweitert,  beschleunigen  den  Vorgang. 

Die  Eigenschaften  des  Filtrats  sind  von  besonderem  Interesse.  Es  sind 
3  FftOe  möglich :  1)  Keine  oder  beinahe  keine  Veränderungen,  z.  B.  bei  vielen 
Salzlösangen.  2)  Merklich  geringer  concentrirt  ist  das  Filtrat  von 
Qommi-  und  Eiweisslösungen,  überhaupt  von  gelatinösen  (30)  Substanzen.  Diess 
ist  nach  W.  Schmidt  um  so  mehr  der  Fall,  je  höher  die  Temperatur,  je  ge- 
ringer der  Druck  und  je  niederer  die  Concentration  der  filtrirenden  Flüssigkeit. 
Bei  sehr  schwachen  warmen  Eiweisslösungen  filtrirt  desshalb  bloss  Wasser.  3)  Das 
Füttat  ist  (etwas)  ooncentrirteri  z.  B.  bei  nicht  za  schwachen  Salpeterlösungen. 
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Wird  ein  Körper  der  ersten  Reihe,  z.  B.  Kochsalz  oder  Harnstoff,  zur  Lö- 
sung eines  Körpers  der  zweiten  Reihe,  z.  6.  Gummi,  gesetzt,  so  sinkt  im  Filtrat 
die  Concentration  des  letzteren  noch  mehr,  während  die  des  enteren  (der  für 
sich  unverändert  filtriren  würde)  steigt  Eine  Lösung  von  2,66  7o  Kochsalz  und 
3,15  Gummi  enthielt,  nachdem  sie  durch  Herzbeutel  filtrirte,  2,70  Kochsalz  imd 
1,65  Gummi  (W.  S  c  h  m  i  d  t). 

Da  die  Membranen  imbibitionsfHhiger  sind  fUr  Wauer  und  fttr  Losungen  niadtren 
Gehaltei,  to  hat  man  die  Hypothese  aufgestellt,  die  Poren  seien  eritiUt  mit  ooncen- 
trisehen  Sohiohten  der  Lösung,  die  gegen  die  Porenwände  tunehmend  verdünnter  wür- 
den. Daftir  spricht  anoh  die  Erfahrung  6  e  h  m  i  d  t '  s ,  dass  die  Membran ,  welche  lieh 
eontrahirt,  wenn  der  Druck  der  Flttssigkeitssäule  auf  Null  herabgeaettt  wird,  alsdann 
Tropfen  anspresst,  die  geringer  ooneentrirt  sind  als  das  gewöhnliche  Filtrat.  Wird  dess- 
halb  während  des  Versuchs  der  Druck  oft  auf  Null  erniedrigt,  so  ist  die  Cono«itratiotts- 
abnähme  des  Filtrates  besonders  gross,  weil  die  wässerigen  Porensohichten  mitausgepresst 
werden. 

B,  Physiologischer  Theil. 

32.   üebersiGht. 

Die  bisher  betrachteten  physikalischen  Vorgänge,  namentlich  die  Endos- 
moee,  wiederholen  sich  in  den  ausserordentlich  verwickelten  und  der  direkten 
Untersuchung  viel  weniger,  ja  meistens  selbst  gar  nicht,  zugänglichen  Erschei- 
nungen des  physiologischen  Stoffwechsels.  Desshalb  lassen  sich  nur  allge- 
meine Analogien  zwischen  dem  physikalischen  und  dem  physiologischen  Vor- 
gang au&tellen,  nicht  aber  die,  nach  den  einzelnen  Geweben  und  Organen 
vielfach  wechselnden,  besonderen  Erscheinungen  des  Stoffwechsels  genügend 
erklären.  Der  physiologische  Stoffwechsel  geschieht  vorzugsweise  in  den  Gapil- 
laren,  vermittelt  und  begünstigt  1)  durch  die  Feinheit  der  Wandungen  dieser, 
von  keiner  Epitellage  bekleideten  Gefässe;  2)  durch  die  grosse  Zahl  der  Oapil- 
laren  und  die  dadurch  ermöglichte  ungeheure  Berührungsfläche  und  3)  durch 
die  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Blutes  einerseits  und 
der  Gewebesäfte  andererseits.  Durch  die  Capillarwände  treten  immer  iwei 
Ströme  in  entgegengesetzter  Richtung,  doch  überwiegt  meistens  einer  nach 
Masse,  oder  nach  seinen,  an  Ort  und  Stelle  erzielten  physiolog^hen  Leistungen 
derartig,  dass  man  ihn  vorzugsweise  betrachtet  und  darnach  den  Vorgang  zu 
benennen  pflegt.  Man  unterscheidet  als  Grundformen  des  Ortswechsels  der 
Materie  im  Körper:   Aufsaugung,  Absonderung  und  Ernährung. 

a)  Aofsaagiinflr. 

33.  Looalitäten. 

Unter  Aufisaugung  im  engeren  Sinn  (Absorption)  versteht  man  den  durch 
die  Capillarwände  vermittelten  Uebergang  tropfbarflüssiger  Stoffe  in  das  Ge- 
QMsystem.  Wir  unterscheiden  1)  Aufintugung  von  Nährstoffen,  im  Nahrungs- 
schlauch (188).   2)  Aufsaugung  von  Secretbestandtheilen  (40.  ü.).   3)  Aufisaugung 
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▼OB  pathologiBchen  Ergüssen ;  die  Möglichkeit  der  Heilang  ist  eben  durch 
die  allmälige  Wiederaiifhahme  (Resorption)  der  Ezsudatbestandtheile  gegeben. 
4)  üeberhanpt  sind  die  Greftsse  überall  im  Stand,  Flüssigkeiten,  mit  denen  sie 
z.  R  durch  eine  angelegte  Wunde  in  Berührung  kommen ,  aufzusaugen.  Der 
Vorgang  der  Au&augung  ist  somit  einer  der  allgemeinsten  im  Organismus. 
Flüssigkeiten  in  das  subcutane  Bindegewebe  eingespritzt,  werden  rasch  aufge- 
saugt; Amjgdalin  z.  B.  ist  nach  3 — 4  Minuten  im  Blut  nachweisbar,  vom  Ma- 
gen ans  erst  nach  14  Minuten;  Jodkalium  kommt  nach  IVt — 3  Minuten  im 
FaroÜsspeichel  zum  Vorschein  (Eulen bürg);  Demarquay  gibt  einen  etwa 
8  mal  grösseren  Zeitwerth  an. 

Anch  feine  feste  Partikelchen,  z.  B.  Kohlenstaub,  können  die  Capillarwände 
durchdringen.  Versuche  von  Herbst,  Oesterlen,  Moleschott  u.  A. 
sprechen  für  einen  solchen,  jedoch  nur  in  beschränktem  Ghrad  erfolgenden 
Uebergang,  namentlich  von  der  Darmschleimhaut  aus.  Ob  dieser  Uebergang 
auf  prfiformirten  Wegen  erfolgt,  oder  nur  durch  Schleimhautrisse,  theilweisen 
Verlast  des  Epitelialüberzuges  u.  s.  w.  begünstigt  wird,  ist  nicht  sicher  zu  ent- 
aeheiden.  Ebenso  kann  bei  anhaltendem  Aufenthalt  in  einer  mit  Russ  und 
feinem  Staub  geschwängerten  Luft  die  Lunge  —  und  zwar  das  Epitel  der 
Lnngenzellen ,  besonders  aber  das  die  Lungenzellen  und  Lungenläppchen  um- 
gebende Bindegewebe  —  grössere  Ansammlungen  von  solchen  feinen  Partikelchen 
enthalten,  die  durch  den  Lymphstrom  theilweia  bis  in  die  Bronchialdrüsen  ge- 
fUirt  weirden. 


»llgemtineii  Bedeokungen  wurde  firtther  ein  bedeutendes  Resorptions- 
sageiohriBben.  Neuere  Vemehe  von  Demarquay,  Reveilu.  A.  haben 
im  6ttg«nth«il  dargethan,  das«  die  Bpidermia  der  Aufsaugung  geradesu  entgegenwirkt. 
Kadi  BBdeni  aüt  artenigianiem  Natron ,  Blutlaugensali ,  Jodkalium  u.  s.  w.  lassen  sieh 
Stoffe  in  der  Regel  nicht  einmal  spurweis  im  Harn,  Speichel  u.  s.  w.  nachweisen, 
fehlen  nach   Bidem  mit   Belladonna,    Digitalis  u.  s.  w.    die   leicht   kenntlichen 


rkiingen  dieser  Medioamente.  Taucht  man  den  ganten  Arm  in  ein  Wasserbad 
▼Ott  etwa  18*  0.,  so  versehwinden  während  1  Stunde  bloss  etwa  2—3  Gramme  Wasser, 
em  kaam  nennenswertheit  Verlust,  der  fum  Theil  sogar  nur  auf  einer  blossen  Imbibition 
der  Rpidennif  mit  Wasser  beruht 

IMe  intUehe  BrÜahrnng  seigt  übrigens,  dass  gewisse  Arsneistoffe,  i.  B.  Quecksilber- 
salb^y  Too  der  Baut  ans  in  die  Slftemasse  übergehen,  wenn  dieselben  eingerieben  werden; 
der  Uebergang  erfolgt  hier  durch  Einpressen  in  die  Schweissdrüsentfffhungen.  Entfernt 
Ban  aber  die  Eptdermis,  t.  B.  mittelst  eines  Blasenpilasters ,  so  seigt  die  blossgelegte 
LedarluMt  ein  bedeutendes  Resorptionsvermögen,  welches  therapeutisch  in  Anspruch  ge- 
■oosaEMii  wird;  Jodkali  erscheint  i.  B.  nach  4  Ifinuten  schon  im  Speichel  (Demar- 
qaay). 

Das  TaigdrüseQsecret,  mit  etwa  30%  Fetten,  wirkt  einölend  auf  Haare 
«■d  Epidennis  und  mindert  die  hygroseopische  Beschaffenheit  und  das  Resorptions- 
T«ni5g«B  dieser  Gebilde.  Bringt  man  jedoeh  Substanien  in  Alkohol  gelöst,  mit  der 
Bast  in  Ungtren  Contaet ,  so  tritt  massige  Absorpüon  ein  (P  a  r  i  s  o  t).  Atropin  in 
Chlorolbna  geUtat,  macht  von  der  Haut  aus  die  Pupille  weit.  Auch  ist  lufugeben,  dass 
bei  eiaem  gewissen  Qaellungssustand  der  Epidermis  in  Folge  einer  Reihe  vorangegangener 
Bidar,  eine  kltiae  Menge  medioamentOsen  Stoffes  aus  dem  Badwasser  unter  Umstftnden 
abeorbirt  werden  kann. 
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34.  Versohiedene  W^  der  Absorption. 

Bringt  man  in  eine  Wunde  eine  reeorbirbare  Lösung,  z.  B.  von  Blutlaugen- 
salz, welches  bei  der  Empfindlichkeit  seiner  Beaction  besonders  leicht  nach- 
weisbar ist,  so  dringt  1)  ein  Theil  derselben  in  die  benachbarten  Gewebe,  also 
von  Schicht  zu  Schicht,  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  und  zwar  umsomehr,  je 
concentrirter  die  Lösung  ist  (Mitscherlich).  2)  Das  Meiste  wird  von  den 
Blutgefässen  aui^g^esaugt  und  mit  dem  Blutstrom  fortgerissen,  wodurch 
die  Möglichkeit  einer  ununterbrochenen,  raschen  Resorption  gegeben  ist.  Gifte 
z.  B.  gelangen  auf  diesem  Wege  sehr  schnell  s^ur  Wirkung.  3)  Eine  dritte 
Portion  wird  von  [den  Lymphge fassen  aufgesaugt,  jedoch  viel  lang- 
samer als  von  den  Blutcapillaren ,  schon  wegen  der  trägeren  Circulation 
im  Ljmphsystem.  Eben  wegen  der  langsamen  Bewegung  der  Lymphe  kann 
eine  in  das  Unterhautzellgewebe  eingespritzte  Flüssigkeit  in  der  Lymphe  leichter 
und  früher  unter  Umständen  nachgewiesen  werden,  als  in  den  benachbarten 
Blutgefilssen,  deren  Strom  das  Absorbirte  schnell  fortführt,  wo  es  dann  durch 
die  ganze  Blutmasse  ausserordentlich  verdünnt  wird.  Aus  obiger  Er&hrong 
kann  also  nicht  geschlossen  werden,  dass  das  Lymphsystem  schneller  abeorbire 
als  die  Blutgefässe. 

Duiohsobnitt  Magendie  alle  Theile  einer  Bztremität ,  die  Hanptarterie  und  Vene 
anigenommeD,  so  trat  nach  Einverleibnng  des  Giftes  in  die  Eztremitfttenspitse  VergUtang 
ein  and  iwar  mit  gewöhnlicher  Schnelligkeit.  Um  den  Anfang  der  Vergiftungssymptome 
leicht  xa  erkennen,  wählt  man  Strychnin,  welches  heftige  Krämpfe  veranlasst,  ünter- 
bindnng  der  BlntgeDlsse  einer  Extremität  hebt  dagegen  die  Giftwirkong  auf;  eben  so 
wenig  kann  ein  Frosch,  der  bei  unterbundenem  Herten  noch  Stundenlang  fortlebt,  ver- 
giftet werden.  Daraus  darf  aber  nicht  gefolgert  werden,  dass  die  Lymphgefässe  keine 
CKfle  aufisaugen;  die  LymphstrOmung  In  den  Extremitäten  hört  nämlich  auf,  wenn  die 
Blotoirenlation  daselbst  lum  Stocken  kommt.  Brachte  Hunt  er  in  eine  Darmschlinge 
ein  Gift  und  unterband  er  die  Lymphgefässe  der  Schlinge,  mit  Schonung  der  Blutgefässe, 
80  trat  die  .Vergiftung  mit  gewöhnlicher  Schnelligkeit  ein ;  sehr  viel  langsamer  aber, 
wenn  die  Blutgefässe  unterbunden  und  die  Lymphgefässe  frei  gelassen  wurden.  Letst«rer 
Versuch  ist  im  Princip  falsch;  abgesehen  davon,  dass  ein  regelrechter  Lymphstrom  bei 
unterbundenen  Blutgefässen  nicht  möglich  ist,  verhält  sich  die  Darmsohlinge  ohne  Bhit- 
eireulation  bald  wie  eine  gemeine  Endosmosenmembran ;  das  Gift  transsudirt  nach  und 
nach  durch  die  Darmwand  und  kann,  von  den  Nachbartheilen  resorbirt,  später  rar  Wir- 
knng  gelangen. 

35.  Einzelbedinguiigeii  der  Resorptioii. 

Zu  messenden  Versuchen  eignen  sich  am  besten  oben  und  unten  unter- 
bundene Darmschlingen,  welchen  der  zu  resorbirende  Stoff  einverleibt  wird. 
Von  Einfluss  auf  den  Vorgang  ist:  1)  Die  Beschaffenheit  der  auf- 
saugenden Fläche  und  2)  die  Natur  der  aufsaugenden  Sub- 
stanz. Manche  fixe  Contagien  z.  B.  das  der  Hundswuth,  werden  nicht  auf- 
gesaugt von  der  Darmschleimhaut;  durch  Wunden  an  irgend  welchen  Körper- 
stellen gelangen  sie  aber  schon  in  kleinster  Menge  zur  Wirkung.  Auch  die 
Pfeilgifte,  z.  B.  Curare,  werden  in  der  Regel  nur  schwer,  d.  h.  nur  wenn  sie 
in  sehr  grosser  Menge  einverleibt  wurden,  von  Schleimhäuten  absorbirt.    Sub- 
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stanzen  von  kleinem  endosmotischen  Aequivalent  werden  durchachnittlich 
schneller  aufgesaugt:  Zucker  z.  B.  viel  achneller  als  Eiweiss;  der  Eiweissstrom 
gegen  Wasser  und  wässrige  Lösungen  wird  jedoch  gefördert  bei  alkalischer 
Beaction  der  letzteren  (Heynsius).  3)  Die  Blutmenge,  welche  durch  die 
anfangende  Fläche  fliesst.  Aderlässe  setzen  ebensowohl  die  Gesammtblutmenge 
des  Körpers,  als  die  in  der  Zeiteinheit  oirculirenden  Blutmassen  herab;  sie  ver- 
zögern sehr  entschieden  den  Eintritt  sowohl  der  ersten  Vergiftungssymptome 
als  auch  des  Todes  (Kaupp).  Desshalb  beruht  die  Anwendung  der  Aderlässe 
in  der  Absicht,  krankhafte  Ergüsse  schneller  zur  Aufsaugung  zu  bringen,  auf 
einem  Irrthum.  4)  Concentration  der  Lösung ;  je  grösser  dieselbe,  desto 
»tarker  und  schneller  ist  die  Resorption  (Becker).  5)  Das  Schicksal 
des  bereits  Resorbirten.  Wird  letzteres  schnell  chemisch  umgesetzt 
in  der  Blntmasse,  oder  durch  Ausscheidungen  entfernt,  so  rücken  neue  Mengen 
leichter  nach. 

Die  Wirkung  der  in  das  Blnt  übergetretenen  Sabstans  auf  den  Organismas  hängt 
sclbstTeiständlich  von  der  Stärke  ihrer  gleichieitigen  Wiederausscheidung  durch  die  Se- 
eretioiieD,  namentlich  den  Urin  ab.  Die  Unschädlichkeit  der  Einverleibung  von  PfeU- 
gäleo  in  den  Magen  wil}  Hermann  nicht  durch  das  geringere  Resorptionivermögen 
der  Schleimhaut  fttr  diese  Körper,  sondern  dadurch  erklären,  dass  der  in  das  Blut  ein- 
gedrungene AntheU  alsbald  dnroh  die  Nieren  entfernt  werde.  Nach  Unterbindung  der 
Nieren  treten  die  Wirkungen  ein.  Es  ist  übrigens  nachgewiesen,  dass  frische  Schleim- 
haat  als  Endosmosenmembran  benutst,  dem  Pfeilgift  den  Durchgang  nicht  gestattet. 


b)  Absonderung. 

36.    ßnmdbedingangen  der  Absonderung. 

Die  Absonderongsorgane  bestehen  im  Wesentlichen  aus  einer  s  e  c  e  r  n  i- 
renden  Membran  (am  häufigsten  Schleimhaut  oder  seröse  Haut) ,  deren 
freie  Flfiche  mit  einer  Epitelialauskleidung  versehen  ist,  und  aus  einem  die 
Absonderungsmembran  umspinnenden  Blutcapillarsystem.  Alle  Abson- 
derungen entstehen  aus  einem  Material  von  gleicher  Beschaffenheit,  dem  ar- 
tmellen  Blut;  nur  die  Galle  wird  aus  venösem  Blut  gebildet.  Die  Absonde- 
rungsmembran  ist  entweder  eine  einforche  Fläche  (seröse  Häute)  oder  es  findet 
dne  Flächenvermehrung  statt  (Absonderungsdrüsen),  die  bei  einzelnen  Drüsen 
aoaserordentlich  gross  ist  im  Vergleich  zum  Volum  der  Drüse.  Man  unter- 
scheidet als  Haupttypen  die  sackförmige,  bäum  förmige,  röhren- 
förmige und  netzförmige  Anordnimg  der  Drüsenkanäle.  Die  Oberflächen- 
rennehnmg  begünstigt  die  Secretmenge  wesentlich;  auf  die  Qualität  der  Se- 
cretionen  ist  dagegen  der  Bau  der  Drüse  von  keinem  nachweisbaren  Einflüsse. 

Di^  auf  der  freien  Fläche  der  Absonderungsmembranen  hervortretenden 
Ftitegigkeiten  entstehen  dadurch,  dass  Bestandtheile  der  Blutflüssigkeit  die  Ca- 
piDarwände  und  die  secemirende  Membran  durchsetzen.  Die  Blutflüssigkeit 
tritt  aber  nicht  in  toto  aus  den  Capillan^nden,  sondern,  vermöge  der  un- 
gleichen Beachaffesiheit  der  einzelnen  Absondemngsmembranen,  dieser  BestauOl- 
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iheil  mehr,  jener  weniger,  ein  dritter  gar  nicht,  während  endlich  ein  vioter 
in  der  Drfiaenmembran  chemisch  verändert  werden  kann.  Die  Abeondenmgen 
ränd  somit  nicht  bloss  von  der  Blutflüssigkeit,  sondern  auch  wiederum  unter 
sich  selbst  mehr  oder  weniger  verschieden,  indem  sie  in  Farbe,  Reaction,  Leicht- 
und  Schwerflflssigkeit,  specifischem  Oewicht,  chemischer  Zusammensetzung  u.  s.  w. 
bedeutend  von  einander  abweichen.  Vom  chemischen  Standpunkt  kann  man 
sie  eintheilen  in  l)£iwei8shaltende,  in  welchen  EiweisskOrper  oder  Ab- 
kömmlinge von  solchen  (Schleimstoff)  die  wesentlichsten  Bestandtheile  bilden 
(Pancreatischer  Saft,  Schleim,  Milch  u.  s.  w.).  2)  Acide  s.  B.  Magensaft, 
Schweiss.  3)  Fettige  (Hauttalg,  Ohrenschmalz,  Wachs  der  Bienen)  und  end- 
lich 4)  solche,  in  welchen  Produkte  der  rückbildenden  Metamor- 
phose, also  Excretionsstoffe  die  wesentlichen  Bestandtheile  bilden  (Harn). 

37.   Ausflchwitznng  und  Seoretion. 

Die  Absonderungen  zerfallen  in  zwei  Gruppen.  I.  Einfache  Aus- 
schwitzungen. Alle  Bestandtheile  derselben  sind  im  Blute 
schon  als  solche  enthalten,  die  Blutbestandtheile  treten  diurch  die  Ab- 
flonderungsmembranen  ohne  chemisch  verändert  zu  werden,  das 
Abgesonderte  ist  sonach  bloss  ein  Educt  aus  der  Blutflüssigkeit.  Hierher  ge- 
hören: Thränen,  Hirn-  und  Rückenmarksflüssigkeit,  Humor  aqueus  des  Auges, 
Fruchtwasser,  die  Flüssigkeiten  der  meisten  serösen  Häute,  Harn,  Schweiss. 

Manche  dieser  Flüssigkeiten  weichen  in  ihren  Eigenschaften  von  der  Blut- 
flüssigkeit verhältnissmässig  wenig  ab,  sie  werden  als  Ausschwitzungen 
(Transsudate)  im  engem  Sinn  bezeichnet.  Hierher  gehören  namentlich  die 
Transsudate  der  serösen  Häute.  Dieselben  sind  forblos,  durchsichtig,  von  alka- 
lischer Reaction ;  sie  enthalten  bloss  1—4^0  Fiza  und  zwar  veränderliche  Mengen 
Eiweiss,  Fette  und  fettähnliche  Körper  in  kleinen,  ExtractivstofiEß  in  verhält- 
imässig  grösseren  Antheilen,  sowie  die  gewöhnlichen  Blutsalze. 


Auoh  viele  patbologiiohe  AuBSohwitsosgen,  die  Transsiidate  in  der  Wauenuoht,  di4 
durch  BlAtenpflaster  Tenmaobten  Aossohwitiungen  iwisohen  Bpidermis  und  Lederhaat 
tt.  8.  w.  bieten  ftbnliobe  Eigensobaften.  Ueber  den  flbrinogenen  Körper  bei  wft«8iigen 
Attsfohwitiungen  in  der  Hodentobeidobaut  s.  §  15. 

Andere  Flüssigkeiten  stehen  viel  eigenartiger  da,  insofern  sie  Bestandtheile 
in  verhältnissmässig  sehr  grosser  Menge  führen,  die  im  Blute  nur  in  unter- 
geordneten Antheilen  vorkommen;  die  Absonderongsmembran  übt  also  auf 
diese  Blutbestandtheile  eine  ganz  besondere  Anziehung  aus.  Hieher  gehört 
z.  B.  der  Harnstoff  des  Urines.  Wird  desshalb  die  Ausscheidung  des  Harnes 
in  Folge  von  Entartung  oder  Ausrottung  der  Drüse  gehemmt,  so  muss  sich 
Harnstoff  im   Blut  ansammeln. 

n.  Secretionen  im  engeren  Sinne.  Diese  enthalten  zweierlei 
Bestandtheile:  1)  einfache  Educte  aus  dem  Blute,  z.  B.  Wasser,  Salze  und  2) 
neue  Stoffe,  die,  als  Produkte  der  Drüsenthätigkeit ,  den  einzelnen  Secreten 
eigenthümlich  sind  und  von  dem  SeoretwaaBerstrom  gewissermaassen   mit  fort- 
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gensKsü  werden,  s.  B.  die  spezifiBchen  Säuren  der  Galle,  die  sog.  Fermentkörper 
der  7erdaaiingnftfte.  Diese  spezifischen  Stoffe  spielen  eine  wesentliche  RoUe 
im  Getriebe  derjenigen  Functionen,  an  denen  die  Secrete  sich  betheiligen. 

38.   Epitelien  der  Drüsenmembranen. 

Die  Constanz  der  Epitelien  deutet  auf  wichtige  Beziehungen  zur  Abson- 
derung. Die  Epitelschicht,  welche  die  secernirende  Fläche  der  Drüse 
überzieht,  muss,  als  eine  mit  besonderen  endosmotischen  Kräften  begabte  Mem- 
bran, von  Einfluss  auf  die  Transsudation  selbst  sein.  In  denjenigen  Drüsen, 
welche  Secrete  im  engeren  Sinne  bilden ,  dürften  ausserdem  die  Epitelzellen 
das  Abeonderungsmaterial  zu  eigenthümlichen  Absonderungsstoffen  verarbeiten. 
Al>eT  auch  die  grossem  Drüsenkanäle,  welche  kein  specifisches  Secret  bilden, 
<tondem  bloss  als  Ausführungsgänge  dienen,  sind  mit  Epitel  und  mit  einer  sehr 
dünnen  Schleimlagc  überzogen;  dadurch  wird  die  Resorption  des  Secretions- 
waflsers  sehr  erschwert,  die  Resorption  gewisser  gelöster  Secretbestandtheile 
aber  verhütet. 

Die  Epitelzellen  mischen  sich  den  Secreten  selbst  bei.  Die  ein&chen  Aus- 
!«chwitznngen ,  so  wie  eine  Anzahl  wahrer  Secrete ,  z.  B.  die  Galle ,  enthalten 
»olche  morphologische  Bestandtheile  nur  vereinzelt,  gewissermaassen  zufällig. 
Manche  Secrete  dagegen ,  z.  B.  der  Schleim ,  führen  diese  Beimischungen  in 
grossen  Mengen,  so  zwar,  dass  die  abgestossenen  Zellen  mit  dem  Secretions- 
fluidom  in  endosmotische  Wechselwirkung  treten,  sich  selbst  zum  Theil  in  ihm 
lösen  und  die  Charaktere  des  Secretes  bestimmen  (s.  Schleim,  41).  Das  Talg- 
drüsensecret  der  Haut  besteht  fast  nur  aus  Zellen  und  zerfallenen  Zellen.  Bei 
der  Samenbereitung  endlich  spielen  die  sog.  Epitelien  der  Samenkanälchen  eine 
ganz  besondere  Rolle. 

39.   Sohwankiingen  der  Absondeningsthätigkeit. 

Die  absondernde  Thätigkeit  einer  und  derselben  Drüse  bleibt  sich  weder 
quantitativ,  noch  qualitativ  gleich.  Manche  Absonderungen  geschehen  inter- 
mittirend  und  nach  bestimmten  äusseren  Veranlassungen,  z.  B.  die  des  Magen- 
safts: andere  werden  ohne  Unterbrechung  gebildet,  jedoch  mit  grösseren  oder 
geringeren  Schwankungen  ihrer  Mengen  und  Qualitäten,  z.  B.  der  Harn;  andere 
endlich  treten  nur  in  gewissen  Lebensperioden  auf  (Milch-  und  Samensecretion). 

Der  Gegendruck  des  in  den  Drüsenkanälen  enthaltenen  Secretes  gegen  die 
nachrückenden  Absonderung^smassen  kommt  unter  normalen  Verhältnissen  wenig 
in  Betracht.  Nimmt  aber  der  Druck  der  Secretmassen,  z.  H.  naeh  ünterlnndung 
des  AusfühnmgBganges,  zu,  so  wird  im  manchen  Drüsen  (Leber,  Niere)  das 
Nachrücken  nener  Mengen  erschwert  oder  gänzlich  gebemUst ,  in  anderen  da- 
gegen, z.  B.  dmk  Speicheldrüsen,  können  unter  solchen  Umständen  die  Drüsen- 
kanäle stark  ausgedehnt  werden,  sodMS  der  Druck  des  Angesammelten  grösser 
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wird  als  der  Blutdruck  (Ludwig),  gleichwohl  aber  ist  die  Secxetion  nicht 
Yollständig  au%ehobeii.  Die  Secretmassen  können  nunmehr  durch  die  Wftnde 
der  Ausführungsgftnge  abnormer  Weise  durchschwitzen  oder  in  einzelnen  Fällen 
den  gespannten  AusfÜhrungsgang  sogar  zum  Bersten  bringen. 

Der  SeoretionsYorgftng  beniht  auf  Sioleoalarwirkangen  der  Drttfanmem- 
branen;  Veränderangen  im  Dmok  des  Blates  wie  der  Secrete  ftndem  deuhalb  die 
Secretionen  moht  weeentlioh,  sondern  modifioiren  dieselbe  bloss  mehr  oder  weniger.  Der 
Einfluss  des  Blutdrackes  auf  die  Secretionen  ist  häufig,  namentliob  auf  Grund  üalsch 
interpretirter  und  keineswegs  eindeutiger  pathologischer  Erfahrungen,  sehr  übertrieben 
worden;  in  kleinen  Thieren  ist  der  Blutdruck  gering,  trotsdem  erfolgen  hier  die  Secre- 
tionen, relativ  tum  Körpergewicht,  in  reichlichen  Mengen. 

Endlich  steht  die  Zusammensetiung  der  Secrete  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von 
der  Blutbeschaffenheit,  doch  kennt  man  die  Grttsse  dieser  Abhängigkeit  fUr  die  normalen 
Schwankungsgrenien  der  Secretionen  nicht  näher.  Verändert  man  das  Blut  stark,  i.  B. 
durch  Wassereinspritiungen,  so  werden  die  Secrete  wässeriger;  nach  Eoohsaliuaijectionen 
werden  dieselben  riel  reicher  an  diesem  BestandtheiL  Es  können  selbst  nach  eingrei- 
fenden Veränderungen  der  Blutmisohung,  Bestandtheile  in  grosser  Menge  in  den  Secreten 
auftreten,  die  normaliter  in  ihnen  fehlen ;  t.  B.  starke  Wasseriigeetion  in  das  Blut  macht 
den  Harn  eiweisshaltig. 

Die  Zunahme  der  Absonderung  ist  begleitet:  1)  von  grösserem  Blutreich- 
thum  der  Drüse.  Es  strömt  mehr  Blut  durch  die  Drüse;  damit  will  aber  nicht 
behauptet  werden,  dass  die  stfixkere  Blutzufuhr  an  sich  schon  grössere  Se- 
cretmengen  bedinge.  Es  greifen  n&mlich  noch  wesentlich  ein  2)  die  »Stim- 
mungen«, die  variabelen  endosmotischen  Kräfte  (wir  müssen  uns  mit  solchen 
vagen  Ausdrücken  begnügen)  der  Drüsenmembranen;  welche  ihrerseits  wieder 
in  einer  gewissen  Abhängigkeit  vom  Nervensystem  zu  stehen  scheinen  (92). 
3)  Starke  Vermehrung  einer  Absonderung  kann  gewisse  andere  Absonderungen 
erheblich  vermindern.  Ein  derartiger  Antagonismus  besteht  z.  B.  zwischen 
Haut  und  Nieren;  reichlicher  Schweiss  mindert  das  Harnvolumen  bedeutend. 

40.   Fortsohafhing  des  Abgesonderten. 

Diese  hängt  zunächst  ab  von  der  Form  der  Absonderungsmembran. 

I.  Die  Membran  bildet  eine  geschlossene  Höhle  (seröse  Säcke, 
Synovialkapseln  der  Gelenke).  Das  Abgesonderte  ist  eingesackt  und  kann  als 
(Ganzes  nicht  abfliessen,  wohl  aber  durch  Aufsaugung  seiner  Einzelbestandtheile 
nach  und  nach  entfernt  werden  und  neuen  Massen  Platz  machen.  Der  Stoff- 
wechsel ist  hier  nicht  bedeutend;  er  wird  ermöglicht ,  indem  gewisse  Bestand- 
theile des  Abgesonderten  sich  chemisch  umsetzen  und  zugleich  die  Blutbeschaffen- 
heit sich  etwas  ändert.  Beide  Fälle  führen  zu  gegenseitigen  Endosmoaen- 
strömen. 

Ueber  die  neuerdings  behauptete  offene  Conununication  gewisser  serOser  Oavitäten 
mit  Lymphgeftssen  s.  Oap.  XIL 

n.  Die  Absonderungsmembran  stellt  eine  freie  Fläche  dar.  Das  Ab- 
gesonderte kann  als  Ganzes  ablaufen  und  somit  neues  Material  leicht  nach- 
rücken. Gewisse  Absonderungen  sammeln  sich  in  grösseren  Behältern  an,  um 
aus  diesen  periodisch  ergossen  zu  werden  (Urin,  Galle).    In   diesen  Behältern 
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erleiden  sie  nachträgliche  Veränderungen,  namentlich  durch  theilweise  Wasser- 
reeorption. 

Bezüglich  ihrer  weiteren  Schicksale  kann  man  die  Absonderungen  ointheilen 
in  1)  reine  Secretionen,  welche  specielle  physiologische  Verwendungen 
finden  (z.  B.  Verdauungssäfte,  Samen).  2)  Reine  Excretionen.  Das  Ab- 
gesonderte wird  unbenutzt  ausgestossen  aus  dem  Körper  (Harn ,  Schweiss). 
3)  Gemischte  Absonderungen.  Gewisse  Bestandtheile  werden  wieder 
in  die  Blutmasse  aufg^esaugt,  überhaupt  weiter  verwerthet,  andere  aber  werden 
ausgestossen  (Galle). 

41.   Scbleim. 

Dieses  Secret  überzieht  als  dünne  oder  dickere  Schicht  die  Oberfläche  der 
Schleimhäute,  hält  dieselben  schlüpfirig  und  modificirt  (s.  38)  deren  Absorptions- 
vermögen. Obschon  der  Schleim  je  nach  den  Körperlocalitäten  Verschieden- 
heiten bietet,  so  ist  die  Aufteilung  einer  »Schleimsecretion«  als  Collectivbegriff 
gleichwohl  gerechtfertigt;  desshalb  betrachten  wir  hier  diesen  Prozess,  der  in 
Terschiedenen  Eünzelfunctionen  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise  wiederkehrt. 

Das  Secret  ist  viscös,  fexblos  oder  schwach  weisslich-trüblich ,  in  der  Regel 
▼on  alkalischer  Reaction,  mit  4~67o  Fiza.  Der  Hauptbestandtheil  ist  ein 
stickstoflFhaltiger  Körper:  Schleimstoff  (Mucin),  der  übrigens  in  verschie- 
denen anderen  Geweben,  in  den  Lymphdrüsen,  Sehnen  u.  s.  w.  ebenÜEills  vor- 
kommt. Derselbe  wird  nicht  gefällt  durch  Kochen,  wohl  aber  durch  Alkohol, 
Säuren,  Alaunlösung  u.  s.  w.;  in  Wasser  ist  er  bloss  quellbar  und  verleiht  da- 
dordi  dem  Secret  den  Charakter  der  Klebrigkeit.  Ausserdem  sind  kleine  Mengen 
Eiweiss,  sowie  relativ  viele  Chloralkalien  in  manchen  Schleimarten  hervorzu- 
heben. Die  Stärke  der  Secretion  ist  nicht  zu  messen;  krankhafter  Weise  (in 
katarrhalischen  Zuständen  der  Schleimhäute)  kann  sie  bedeutend  zimehmen. 
Das  Secret  enthält  abgestossene  Zellen  der  oberflächlichen,  älteren  Epitelschicht 
in  grosser  Menge ,  sowie  auch  sog.  Schleimkörperchen,  runde  granu- 
lirte  Zellen,  die  im  Allgemeinen  den  Typus  der  fiärblosen  Blutkörperchen,  Chylus- 
körperchen,  Eiterkörperchen  u.  s.  w.  wiederholen. 

Die  SchleimkOrperoheii  stellen  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  junge  abgestossene 
Epüelsellen  ans  den  Schleimdrttsohen  dar;  im  normalen  Seoret  sind  sie  relativ  sparsam, 
im  Katarrh  der  Schleimhilate  aber  nehmen  sie  angehener  tu.  Die  Hanptqnellen  der 
Sebleimabeondemng  sind  die  Sohleimdrttsen  selbst,  deren  Mengen-  und  Formverhältnisse 
m  den  verechiedenen  ßehleimhaatbesirken  übrigens  bedeutend  wechseln;  doch  trägt  auch 
die  freie  Sohleimhantoberfl&ehe  tnr  Absonderong  bei;  an  gewissen  Sehleimhantstellen 
fehlen  sogar  die  Drttsehen. 

Die  Betheilignng  des  Epitelialttbennges  bei  der  Sohleimbereitnng  wnrde  schon  in 
38  aagedeatet.  Die  den  Epitelien  verwandten  Bpidermisiellen  sind  löslich  in  verdttnnter 
Ealllange ;  eine  solche  Löenng  bietet  auffallende  Aehnliohkeiten  mit  sohleimhaltigen  Fltts- 
sigkeiteo.  Auch  die  Gelenkflüssigkeit  (115)  enthält  einen  dem  Mucin  analogen  Körper, 
welehen  Frerlohs  von  abgestossenen  und  in  der  alkalischen  Synovia  nachträglich  auf- 
gelötten  BpÜelieUen  der  Synovialmembran  ableitet.  Die  Annahme  ist  somit  nicht  unge- 
grüBdet,  dasi  die  Auflösung  oder  doch  theilweise  Eztraction  von  Epiteliellen  lur  Bildung 
dar  wes<ntlk)hiten  Bestandtheile  des  Schleimet  beitragen. 
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42.   FUmmerbewegung. 

Der  Epitelüberzug  gewiaser  Schleimhäute  ist  mit  feinen,  in  lebhafter  Be- 
wegung begriffenen  Wimperhärchen  versehen  (Purkinje  und  Valentin). 
Aehnliche  Bildungen  kommen  in  der  Thierwelt,  in  den  verschiedensten  Formen, 
bis  hinab  zu  den  Infusoria  ciliata,  vielfach  vor. 

Im  mensohllohen  Körper  sind  mit  Flimmerhärohen  versehen  1)  Nasenhöhle  (mit 
Ausnahme  ihrer  nntersten  Stellen)  and  deren  Nebenhöhlen;  nur  in  den  Thrünenwegen 
fehlen  die  Wimpern  niioh  R.  Maier,  2)  oberster  Theil  des  Schlundes  sammt  Eusta- 
ohisoher  Röhre  und  Trommelhöhle,  3)  Schleimhaut  der  Athemwerkseuge ,  die  Lungen- 
seilen  ausgenommen ,  4)  Höhle  der  Gebärmutter  und  Fallopisohe  Röhren ,  5)  Kopf  des 
Nebenhoden.     Ausserdem  kommt  die  Wimperbewegung  vor  in  den  Himhöhlen. 

Die  Härchen  bestehen  aus  einer  contractilen  Substanz,  ähnlich  der  sog. 
Sarcode  der  Protozoen.  Unter  regelrechten  Verhältnissen  schwingt  jedes  Haar 
in  einer ,  senkrecht  auf  der  Oberfläche  der  Zelle  stehenden  Ebene ,  mindesten« 
etwa  12mal  in  der  Secunde.  Gewöhnlich  kommt  aber  die  Erscheinung  in  einem 
gewissen  Stadixmi  der  Verlangsamung  der  Bewegung  (mit  etwa  1 — 3  Schwin- 
gungen p.  Secunde)  zur  Beobachtung,  wobei  die  Fläche  ein  eigenthümliches 
flimmerndes  Ansehen  bietet.  Jede  ganze  Schwingung  eines  Härchens  besteht 
aus  einer  längeren  Contraction  und  einer  kürzer  dauernden  Erschlaffung  (En- 
gelmann). Die  Bewegungen  erzeugen  Ströme  an  den  Wänden  der  Fläche, 
wodurch  feine  Körperchen,  z.  B.  Kohlenstaub,  ziemlich  schnell  (auf  der  Bespi- 
rationsschleimhaut  nach  Biermer  in  l  Minute  2—3  Linien  weit)  fortbewegt 
werden.  Die  nächste  Bedeutung  der  vom  Nervensystem  durchaus  unabhängigen 
und  Stunden  lang  nach  dem  Tode  fortdauernden  Bewegung  besteht  in  der 
Fortbewegung  des  Schleims  gegen  die  AusfiÜirungsgänge  hin.  In  Sauerstoff 
erhält  sich  die  Bewegung  besonders  lang;  wenn  sie  verlangsamt  oder  aufhört, 
wird  sie  wieder  angeregt  durch  mechanische  Erschütterungen  (Valentin), 
durch  elektrische  Schläge,  nicht  aber  den  constanten  Strom  (Engel mann), 
sowie  durch  gewisse  Zusätze,  z.  B.  verdünnte  Kalilösung  (Virchow).  Eine 
grosse  Anzahl  anderer  Substanzen  dagegen  verlangsamt,  oder  vernichtet  diese 
Bewegungen. 

o«  Stoffwechsel  der  Gewebe  und  Organe. 

43.   Der  parenchymatöse  Stoffwechsel  überhaupt. 

Die  Ersatzstoffe  der  Gewebe  stammen  aus  dem  Blut.  Die  Ernährung  eines 
Körperthefls  und  dessen  physiologische  Leistungen  nehmen  daher  ab  nach  Er- 
schwerung der  Blutzufuhr,  während  vollständige  Hemmung  der  letzteren  Stö- 
rungen des  Stoffwechsels  und  Vernichtung  des  normalen  Baues  nach  sich  zieht, 
die  sich  äusserlich  als  sog.  Brand  und  Absterben  des  Theiles  kundgeben. 

Die  Beziehungen  zwischen  Blut  und  Geweben  sind  wechselseitige.  Letztere 
sind  infiltrirt  von  den  sog.  Gewebsäften,  deren  Bestandtheile  abstammen: 
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1)  «nunittelbar  Tom  Blute,  am  entwedw  Bestandtheile  der  Geweffoe  selbst 
ZD  werden ,  oder  in  die  Lymphgef&ase  Übervntreten  und  2)  von  den  Ge- 
weben, deren  Thätigkeit  begleitet  ist  von  chemischen  Umsetcungen.  Die 
Produkte  dieser  ümeetzungen ,  z.  B.  Harnstoff,  Kohlens&ure,  gehen  zurück  in 
das  Blut  und  zwar  direkt  durch  die  Wände  der  Ci^iUargeftsse.  Wir  haben 
also,  wenn  wir  abeehen  von  den  zur  Bildung  von  Lymphe  verwendeten  Stoffen, 
10  unterscheiden  einen  Strom  in  der  Richtung  gegen  die  Gewebe,  und  einen 
zweiten  Strom  gegen  das  Blut.  Der  erstere  liefert  den  Geweben  die  Ersatz- 
stoffe, Bestandtheile  die  einer  progressiven  Metamorphose  entgegengehen:  Pro- 
teinkörper, Fette,  Salze  (gewisse  Extrativstoffd) ;  der  zweite  Strom  führt  Stoffe 
der  regreasiven  Metamorphose,  die  als  Auswürflinge  zunächst  ins  Blut  übergehen, 
um  schliesslich  durch  gewisse  Absonderungen  aus  dem  Körper  entfernt  zu  werden. 
Das  Bhit  stellt  den  allgemeinen  Mittel-  und  Durchgangspunkt  dar  fQr  den 
Stoffwechsel  überhaupt,  die  speciellen  Gewebesäfte  dagegen  sind  die  beson- 
deren Centralpunkte,  die  Mittelglieder  fCbr  die  in  den  einzelnen  Ge- 
weben nach  verschiedenen  Richtungen  hin  erfolgenden  Stoffbewegungen. 

Der  Stoffwechsel  zwischen  Blut  und  Geweben  erfolgt  ohne  ünterlass,  jedoch 
mit  bedeutenden  quantitativen  und  qualitativen  Abänderungen  entsprechend 
den  jeweiligen  Thätigkeitsznständen  des  G^esammtorganismus  und  der  Einzel- 
organe insbesondere.  Jede  Fnnctionssteigerung  hat  sogleich  zur  Folge  einen 
grCwcrcn  örtlichen  Blutzufluss,  vermehrten  StoffVerbrauch  von  Seiten  des  mehr 
leistenden  Organes,  stärkere  Aufnahme  von  Ersatzmaterial  aus  dem  Blut,  ver- 
mehrte Abgabe  von  Produkten  der  regressiven  Metamorphose  zurück  in  das 
Blut,  sowie  endlich  Zunahn^e  der  Bildung  der  Organlymphe. 

Die  versohiedenen  Organe  and  Gewebe  zeigen  hinsiohtUob  der  Stärke  ihres  Stoff- 
veelitelf  die  gröeaten  üntenehiede.  /ahlenwerthe  eber  der  relativen,  geschweige  der 
abtoivten,  StoffWeokselgrOsien  der  einielnen  Organe  and  Gewebe  können  nicht  aufgestellt 
Verden.  Bf  fehlen  somit  die  €h7mdelemente  einer  Physiologie  der  Em&hmng  der  Ge- 
webe. Einige  Anhaltspunkte,  wenigstens  ttber  die  relativen  Stolfireehselniassen  geben; 
to  Blotgelialt  der  Theile  (solche  mit  bedeutendem  Stolfireohsel  enthalten  ein  reichliches 
Blatgefinneti) ;  die  Erfahrungen  ttber  die  Geschwindigkeit  der  VerheUnng  von  Wunden 
uid  den  Regeneraüonsprocess  (49),  sowie  ttber  die  Zeitdauer  des  Eintretens  der  Funo- 
tioiisuntflebtigkeit  oder  des  Brandes  nach  Hemmung  der  Blutiuftihr.  Gewisse  phjsika- 
lifehe  Eigensebaften :  Cohäsion,  ImbibitionsfUhigkeit  dttrften  ebenfalls  lu  beachten  sein; 
der  Imbibition  sugänglichere  Theile  feigen  einen  stärkeren  Stoffwechsel.  Klinische  £r- 
^hrangen,  s.  B.  die  Vergleiohnng  der  Zeitdauer  gpewisser  Krankheitsproeefse  in  Tcrschie- 
icaen  Geweben  und  Organen  wttrden,    richtig  interpretirt»  mancherlei  Aoftchlttsse  bieten. 

44.   Abhängigkeit  der  Ernähnmg  vom  Blut. 

Daas  die  BlutbeediaflPenheit  von  Einfluss  sein  muss  xunächst  auf  die  G  e- 
webesäfte,  ist  Uar.  Der  jeweiligen  Bluianischung  entsprichfc  also  in  jedem 
Organ  eine  bestimmte  Zusammensetzung  des  Gewebsaftes;  nach  plötzlicher 
Aend^Tuig  des  ersteren  ändern  sich  sogleich  auch  die  letzteren.  Kfinstlicher 
Wasserreichthum  des  Blutes,  z.  B.  durch  starke  Wassereinspritzung  in  den 
Kreislauf,  bewirkt  einen  höheren  Wassergehalt  der  Organe,  in  einzelnen  der- 
selben sogar  Wassersüchten  (Oedeme,  Hydropsien).    Nach  Iigection  von  Balzen 
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in  daR  Blut,  z.  B.  von  dem  leicht  nachweisbaren  Ferrocyankalinm,  geht  augen- 
blicklich ein  Theil  des  Einverleibten  über  in  die  Grewebe. 

Diese  eingreifenden  Wirkungen  sind  leicht  zu  constatiren,  die  Einflüsse  aber 
der  innerhalb  engerer  Grenzen  schwankenden  normalen  Blutbeschaffenheit  auf 
die  Ernährung  der  Einzelorgane  sind  unbekannt.  Merkwürdigerweise  erMgt 
das  Blut,  wenigstens  in  einigermaassen  kräftigen  Individuen,  sehr  bedeutende 
und  plötzliche  Qualitätsänderungen ,  ohne  dass  eingreifende  Störungen  noth- 
wendig  eintreten,  wie  die  Transfusion  des  Blutes  beweist.  Man  kann 
einem  Thiere  Blut  entziehen  und  demselben,  zum  Ersatz  solches  eines  anderen 
Individuums  derselben  Art,  ja  selbst  fremder  Gattungen  ohne  Nachtheil  in  die 
Adern  spritzen.  Man  wählt  dazu  entweder  defibrinirtes  arterielles  oder  nor- 
males Blut,  das  direkt  von  einer  Arterie  des  einen,  in  eine  Vene  des  anderen 
Individuums  übergeleitet  wird.  Bischoff  und  Andere  injicirten  sogar  kleine 
Mengen  defibrinirtes  Säugethierblut  ohne  Beeinträchtigung  in  die  Adern  von 
Vögeln  und  umgekehrt.  Man  kann  selbst  einem  grösseren  Säugethier,  durch 
portionenweise  Blutentziehungen  und  entsprechende  Einspritzungen  von  Ersatz- 
massen  aus  anderen  Thieren  derselben  Art,  sein  ursprüngliches  Blut  ohne  sicht- 
lichen Nachtheil  vollständig  entziehen.  Nach  Transfusion  von  defibrinirtem 
Blut  ist  der  Faserstoff  in  48  Stunden  nahezu  wiederhergestellt  (P  a  n  u  m). 

Desshalb  ist  es  wahrsoheinliob :  dass  lunlU^hst  nur  die  G^ewebsäfte,  gewissermaMseB 
die  Continaationen  der  Blatflttssigkeit  in  das  Parenobym  der  Organe,  von  der  BlatilflMig> 
keit  anmittelbar  abhängig  sind,  weniger  aber  die  eigentliohen  Bestandtbeilo  der  Gewebe. 
Dadurob  ist  den  Organen  eine  gewisse,  fttr  ihre  Funotionirangen  nnentbebrliobe  Selbst- 
ständigkeit verlieben,  gegenüber  den  sie  durchsiebenden  Säften. 

Erhöhung  des  Blutdruckes  (durch  Reiiung  sensibeler  Nerven  s.  B.)  vermehrt  den 
Austritt  von  Wasser  in  die  Gewebe,  die  Lymphe« und  Seoretionen,  sodass  das  speoifisobe 
Gewicht  des  Blutes  um  3 — 5  p.   1000  steigt  (Nasse). 

Die  beim  parenchymatösen  Stoffwechsel  »unächst  wirkenden  Kräfte  sind  1)  einfaehere 
physikalische,  namentlich  die  Molekularkräfte,  wie  sie  s.  B.  in  der  Endosmose  und  Im- 
bibition auftreten,  2)  aber  aucb  chemische  Attractionen ,  welche  s.  B.  den  Uebergang 
von  Sauerstoff  aus  dem  Blut  in  das  Parenchym  grossentheils  bedingen.  Die  Spedfität 
der  Emährungserscheinungen  der  Einseigewebe  ist  so  unerklärt,  wie  die  Speoifität  der 
Secretionen.     Ueber  Einflüsse  des  Nervensystems  s.  92. 

46.    Gefässfölireiide  Gewebe. 

Die  Gewebe  zerfallen  in  2  Classen ,  je  nachdem  sie  Blutgefässe  besitzen 
oder  nicht.  Was  erstere  betrifft,  so  bieten  deren  CapiUaren,  je  nach  den  KOr- 
perstellen,  in  Zahl,  Dicke,  Form  der  Maschenräume  u.  dgl.  vielfache  Verschieden- 
heiten. Das  durch  die  Capillaren  fliessende  Blut  kommt  in  endosmotische 
Wechselwirkung  zunächst  mit  den  Gewebsäffcen.  Die  Kleinheit  der  Maschen- 
räume  und  der  Reichthiun  an  Capillaren  bedingt  eine  grosse  gegenseitige  Be- 
rührungsfläche und  begünstigt  dadurch  in  hohem  Grad  den  Stoffwechsel.  Nach 
einer  gewissen  2<eit  ist  das  Gewebe,  obschon  es  in  Form,  chemischer  Zusammen- 
setzung und  physiologischer  Leistung  vollkommen  gleich  geblieben,  aus  durch- 
aus neuem  Material  zusammengesetzt;  mit  einem  Worte:  der  Stoffwechsel  be- 
steht inPartialerneuerungen   der  die  Gewebe  constituiren- 
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den   Stoffe,   von   denen  jeder   einzelne  seine  besondere,  in  keinem  einzigen 

Beispiel  aber  näher  gekannte,  StofPwechselgesch windigkeit  hat. 

Von  einer  Erörterong  der  Einselgewobe  und  Organe  mOMen  wir  absehen ;  sie  könnte 
fodem  kaum  über  das  hinaas  gehen,  was  die  Histologie  und  Zooehemie  ttber  die  mor- 
piutlogisehaii  und  ohemiseben  Bestandtheile  der  Qewebe  n,  s.  w.  lehren.  Bloss  aof  die 
SraftbrtiDg  der  Knoehen  soll  knn  eingegangen  werden. 

46.   Stoffweolisel  im  Knochen. 

Das  trockene  Knochengewebe  (abgesehen  von  den  accessorischen  Theilen) 
besteht  zu  '/s  aus  Knorpel  (Hauptbestandtheil :  leimgebende  Substanz)  und  V* 
unorganischen  Verbindungen,  welche  die  knorplige  Grundlage  vollkommen 
durchdringen,,  nämlich  basisch  phosphorsaurer  Kalk  (8  Ca  0,  POs.)  57%  der 
ganzen  Knochenmasse,  kohlensaurer  Kalk  7,  phosphorsaure  Magnesia  1—2  und 
Flaorcalcium  gegen  l^/o.  Der  Wassergehalt  der  einzelnen  Knochen  bietet  grosse 
Unterschiede,  im  Mittel  beträgt  er  etwa  23^0  (F  r  i  e  d  1  e  b  e  n). 

Den  StofiPwechsel  in  der  Knochensubstanz,  wegen  deren  histologischen  Ver- 
hältniBsen  auf  die  Lehrbücher  der  Anatomie  verwiesen  wird,  vermitteln  die 
Knochenzellen  (Knochenkörperchen)  sammt  deren  Ausläufern;  er  unterscheidet 
sich  übrigens,  wenigstens  in  allem  Wesentlichen,  nicht  von  den  Emähnmgs- 
vorgängen  der  übrigen  gefössführenden  Gewebe. 

Knochensubstanz  kann  regelwidrig  in  verschiedenen  anderweitigen  Geweben 
entstehen;  für  die  normale  Bildung  und  Ernährung  der  Knochen  sind  aber 
zwei  Grewebe  allein  bedeutungsvoll ,  nämlich  1)  Knorpelgcwebe.  Die 
meisten  Knochen  (698)  haben  Knorpel  zu  Vorläufern ;  die  Verknöcherung  erfolgt 
zum  Theil  erst  nach  der  Geburt.  Der  Knorpel  wandelt  sich  übrigens  nicht 
direkt  in  Knochensubetanz  um,  sondern  er  stellt,  indem  seine  Grundsubstanz 
erweicht  und  resorbirt  wird,  nur  die  LocaUtät  dar,  in  welcher  die  Knochen- 
wiaHwc  sich  entwickelt.  2)  Das  Periost.  Sogar  die  abgelöste  Beinhaut  wird, 
namentlich  in  jungen  Thieren,  die  Veranlassung  zu  einer  ziemlich  raschen  Neu- 
bildung von  Knochensubstanz  und  zwar  ist  diess  selbst  dann  der  Fall,  wenn 
der  Beinhautlappen  in  andere  Körperstellen  verpflanzt  wird.  (Olli er.)  Die 
Chirurgie  sucht  desshalb  bei  der  Knochenresection  durch  thunlichste  Erhaltung 
de^  Periost *8  günstigere  Bedingungen  für  die  Wiedererzeugung  des  ausgesägten 
Knochenstückes  herzustellen. 

Der  wachsende  Knochen  (wir  beschränken  uns  auf  die  Röhren- 
knochen) gewinnt  an  Länge  und  Dicke.  Das  Dickenwachsthum  ge- 
schiebt vom  Periost  aus,  welches  eine  Ausschwitzungsmasse  liefert,  die  in  Kno- 
chengewebe sich  umsetzt.  Die  Markhöhle  dagegen  vergrössert  sich  durch  Auf- 
saugung der  diese  jeweils  begrenzenden  Knochenschicht.  Duhamel  legte 
einen  silbemen  Bing  um  einen  Röhrenknochen  einer  jungen  Taube  und  fand 
denselben  später  in  der  Markhöhle,  welche  den  gleichen  Durchmesser  erlangt 
hatte  wie  der  Ring.  Das  Längswachsthum  geschieht  vorzüglich  da ,  wo 
dai  MittektQck  an  die  Ctolenkstücke  anstoest,  indem  die  knorplige  Verbindungs- 
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masse  verknöchert  (jedoch,  s.  oben  sub  1  nicht  direkt),  zugleich  aber  beständig  neue 
Knorpelmasse  sich  bildet,  die  wiederum  demselben  Schicksal  entgegengeht.  Mit 
vollständiger  VerknOcherung  des  Gelenkstückes  kommt  der  Vorgang  zum  Still- 
stand. Wird  in  jedes  Ende  des  Mittelstückes  eines  wachsenden  Knochens  ein 
Loch  gebohrt,  so  verändert  sich  der  Abstand  beider  Punkte  beim  ferneren 
Wachsthum  nicht  wesentlich  (J.  Hunte  r).  Gleichwohl  kann  ein  interstitielles 
Knochenwachsthum  in  die  Länge  nicht  vollständig  geläugnet  werden. 

Der  Ansati  in  der  L&ngsriohtang  erfolgt  übrigens  nicht  gleiobmässig  an  den  beiden 
Enden  des  MittelstUckes ;  die  Ober-  und  Vorderarmknoohen  wachsen  nämlich  an  den  dem 
Bllbogen  ingekehrten  GelenkstUoken  weniger  stark  und  Tersohmelxen  daselbst  frUber  mit 
dem  MitteistUck;  das  Weiterwaohsthnm  hört  also  hier  früher  auf,  während  die  dem  Ell- 
bogen entgegengesetiten  Enden  jener  Knochen  noch  fortwaohsen.  Die  Ober-  und  unter- 
sohenkelknoehen  dagegen  vergrössem  sich  mehr  an  den  dem  Knie  lugewandten  Enden. 
Diese  von  0 1 1  i  e  r  aufgefundenen  Thatsaohen  verallgemeint  U  u  m  p  h  r  y  durch  die 
Norm:  lange  Knochen  wachsen  an  ihren  dünnem  Enden  weniger  stark  und  versohmelsen 
daselbst  auch  fHlher  als  am  dickem  Ende.  Andere  Knochen  dagegen  verlängern  sich 
durch  Ablagerangen  unter  den  Qelenkknorpel  unmittelbar,  t.  B.  Condylus  des  Unter- 
kiefers, Acromialende  des  Schlüsselbeines. 

Beim  ausgewachsenen  Knochen  findet  eine  Bildung  neuer  Lagen 
nicht  mehr  statt,  lieber  die  Grösse  des  Stoffwechsels  fehlen  sichere  Anhalts- 
punkte; bei  Knochenbrüchen  u.  s.  w.  geschieht  die  Regeneration  ziemlich  rasch. 
Selbst  bedeutende  Substanzverluste  kOnnen  unter  Umständen  in  wenigen  Mo- 
naten ersetzt  sein.  Mangel  an  Kalksalzen  in  der  Nahrung  macht  namentlich 
in  Vögein  die  Knochen  dünner  (Chossat),  wobei  nicht  etwa  bloss  die  erdigen, 
sondern  alle  Bestandtheile  gleichmässig  resorbirt  werden,  da  nach  Alph. 
Milne-Edwards  die  procentigen  Werthe  der  Einzelbestandtheile  sich  nicht 
verändern. 

47.    Oefässlose  Gewebe  mit  Integralerneuenuig. 

Hieher  gehören  die,  f^eie  Flächen  überziehenden,  Epidermis,  Nägel,  Haare, 
Epitelien.  Sie  erhalten  von  einem  blutgefässeführenden  Mutterboden  ihr  Ma- 
terial imd  bestehen  in  der  Regel  aus  mehreren  Schichten,  nämlich  aus  jüngeren, 
dem  Mutterboden  zunächst  liegenden,  und  aus  älteren,  oberflächlichen.  Das 
Wachsthum  erfolgt  aber  ununterbrochen,  sodass  unter  der  fertigen  Schicht 
immer  eine  neue  Lage  in  Bildung  begriffen  ist.  Dadurch  werden  die  älteren 
Schichten  immer  mehr  vom  Mutterboden  entfernt,  um  schliesslich  allmälig  ab- 
gestoesen  oder  sonst  beseitigt  zu  werden.  Diese  Gebilde  sind  somit  keine  blei- 
benden Bestandtheile  des  Körpers,  sondern  es  rücken  beständig  neue  nach,  um 
iD  toto,  als  Zellenindividuen,  zu  Gnmde  zu  gehen.  Der  Vorgang  besteht  dem- 
nach bei  diesen  gefäss-  und  nervenlosen  Geweben  in  einer  beständigen  Inte- 
gralerneuerung. Er  zeig^  gewisse  Analogien  mit  der  Secretion ;  ob  das 
von  dem  Mutterboden  Ausgeschwitzte  flüssig  bleibt  oder  fest  wird,  ist,  wenn 
es  sich  um  das  Wesen  des  Vorganges  handelt,  gleichgültig;  zudem  bietet  das 
dicke  Secret  der  Talgdrüsen  der  Haut  den  Uobergang  zwischen  beiden  Vor- 
gängen.   Die  bereite  gebildeten  Schichten  sind  übrigens  keine  todten  Massen, 
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die  bloss  fortgeschoben  werden ;  sie  verändern  sich,  wie  dos  Ergrauen  der  Haare 
zeigt,  in  ihren  morphologischen ,  physikalischen  und  chemischen  Charakteren; 
jedoch  werden  Lücken,  welche  man  z.  B.  in  die  Epidermis  oder  die  Nägel 
schneidet,  nicht  ausgefüllt. 

Hinsiehtlich  ihrer  Wechselwirkungen  mit  dem  Mutterboden 
zeigen  diese  Gewebe  grosse  Unterschiede.  Manche  nehmen  bloss  Blutbestand- 
thefle  auf  and  geben  nichts  an  das  Blut  zurück ,  z.  B.  die  dickeren  Epider- 
moidalgebüde  (Nägel)  und  die  Haare  (jedenfalls  in  den  älteren  Schichten  der- 
lelben).  Ganz  anders  verhalten  sich  die  Epitelien,  wo  alle  physikalischen  Be- 
dingungen zu  endosmotischen  Wechselwirkungen  mit  der  gefässführenden  Unter- 
lage gegeben  sind;  diese  Gebilde  müssen,  ehe  sie  abgestossen  werden  und  der 
Integralemeuerung  anheimfallen ,  Partialemeuerungen  in  rascherem  oder  trä- 
gerem Wechsel  erfahren  haben. 

Epidermoidalgebilde  wachsen  langsam ;  eine  hinten  an  der  Lunula  gemachte 
Lücke  im  Nagel  braucht  4 — 5  Monate,  um  den  Nagelrand  zu  erreichen.  Das 
Haar  vergrOssert  sich  anfangs  relativ  schnell ,  später  aber  langsamer ;  häufiges 
Abschneiden  befördert  bekanntlich  den  Haarwuchs.  Nach  einer  bestimmten 
Zeit  wird  das  Haar  abgeRtossen  und  durch  ein  neues  in  demselben  Haarbalg 
ersetzt.     Die  Augenwimpern  fallen  nach  100—150  Tagen  aus  (Donders). 

Gewisse  Schleimhäute  und  Drflsenkanäle  stossen  Epitelien  in  geringem, 
andere  in  stärkerem  Grad  ab;  alle  aber  produciren  im  sog.  katarrhalischen 
Zustand  ungeheure  Massen  von  Epitelzellen.  Dann  findet  eine  einfache  Ab- 
gcosson^,  eine  einseitige  Integralemeuerung  statt,  während  im  Normalzustand 
der  Schleinihaut,  wie  wir  oben  vermutheten,  neben  einer  massigen  integralen, 
eine  überwiegende  partiale  Erneuerung  vorhanden  ist. 

48.   Gefasslose  Gewebe  mit  Parüalerneuerung. 

Hielier  gehören  der  Glaskörper,  die  Linse  und  (mit  Ausnahme  ihrer  Peri- 
pherie) die  Hornhaut  des  Auges,  sowie  die  Knorpel.  Wird  die  Linse  entfernt, 
so  bildei  sie  sieh  wieder  von  der  Kapsel  aus  und  zwar  der  Vorderwand  derselben. 
Bei  der  fertigen  Linse  können  aber  Integralemeuerungen  unmöglich  stattfinden, 
d.  h.  eine  beständige  Neubildung  von  Linsensubetanz  von  der  Kapselwand  aus 
and  ein  Fortrücken  des  Gebildeten  gegen  den  Linsenkem.  Der  StofPwechsel 
besteht  in  Partialemeuerungen;  die  Linsenkapsel  g^bt  Stoffe  her  und  nimmt 
welche  auf  aus  der  Linsensubstanz.  Der  Kern  der  Linse  ist  fester  als  deren 
äassere  Schichten;  letztere  enthalten  auch  diejenigen  Gewebsaftbestandtheile, 
welche  zum  Kern  gehen  oder  von  demselben  kommen.  Die  äusserste  Lage,  als 
Dozchgangsschicht  des  gesammten  Linsenstoffwechsels,   hat  die   weichste  Con- 


in kstarsetöeen  Linsen  wies  Jones  spectralanslytisoh  Lithium  naoh,  wenn  die 
Ersnkea  4  Stunden  vor  der  Eztraotion  der  Linse  ein  Lithionsals  genommen  hatten; 
nicht  abtr  wenn  dieses  7  Tage  vorher  geschah.  Diese  Erfahrung  spricht  für  eine  gewisse 
IntsDsitit  das  Stofvsohsels  auch  dieses  Organes.    In  einseinen  Fällen  entstehen  Trübungen 
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tohoalL  Die  gaftlaiilDse  LiDaenkaiiiel  ileht  ihr  Mulerikl  mmtgawui*  «M  i 
Hnmor  «{Dtiii  Dod  vitisnB;  der  groeie  GafUiireichtbiun  dai  Iiü  und  dar  Propanni 
liuM  untentUt»!  milWlbar  «uoh  dun  fitoffwaohaBl  dar  LIdb«.  Anuardani  tiegt  dia  i 
□■bms  lUihe,  dua  <1ie  ^abwnnkangsa  da«  DiDi;tLe!> ,  denen  dia  Lina«,  oftmfntlioh  bi 
Sähe-  und  Femaiben.  uuBget«»!  iil,  ihr«  Stoff- Anfnahma  and  Abgab«  nnterttQIHn. 

Die  Knorpel  enthalten  Blutgefäflse.  so  lange  sie  wachsen;  ihr  Stoffvecb 
ist  dann  verhältnissmäamg  rasch.  Die  Knorpel  des  Erwachsenen  haben  a1 
keine  (oder  höchstens  an  gewisaen  Stellen  der  Peripberio  apanatne)  Blut^flb 
Sie  werden  ernährt  von  dem  gefäesführenden  Pericbondriiun,  die  tieien) 
von  den  anstosaenden  Knochenlagen  aus,  während  vielleicht  eine  Nebenwirki 
der  Synovia  in  der  Vermittelung  den  StoSwecbitelii  im  Knorp«l  lieateht.  L« 
terer  geschieht  tiehr  träge;  wird  ein  Knorpelütücben  ausgeschnitten,  «o  fl 
«ich  die  LQeke  langsam  aus,  jedoch  nur  mit  Bindegewebe.  Der  so  sehr  we 
winde  Druck,  dem  die  Oelenkknorpel  ausgesetzt  sind,  dürften  dem  Stoffwecb 
deraelben  ebenSUls  fSrderUch  sein. 

49.    Wiederrerheiiimg  and  Wiedererzeugang. 

Die  meisten  KCrpertheile,  wenn  eie  verletzt  werden  (durch  einbche  Selud 
oder  durch  Wunden  mit  grl^ereni  SulMtanzverluete)  stellen  den  ZutunnuBhi 
ihrer  Structur  wieder  her.  Nach  der  Verheilting  bieten  die  definititren  A 
fnUungtmaasen  entweder  die  nonimle  Structur  der  betreffenden  Tbeile,  oder 
beatehen,  bei  gewissen  Geweben,  bloss  aus  Bindegewebe. 

Dos  Begenerations vermögen  ist  ani  grössten  in  Jungen 
men ,  in  sehr  alten  ist  es  wenig  entwickelt  oder  fehlt  volli^ndig.  In  i 
hSheren  Thierklasaen  tritt  es  bodoutend  zurück  gegenflber  den  oiedarai.  II 
unterscheidet  zwei  Hauptfonnen: 

1)  Wiedererzeugung  eines  verlorenen  T heile».  Die  I 
«talllinse  kann  nach  ihrer  Entfernung  (darch  die  Stauroperation)  von  der  LdM 
kapaelwand  vollständig  wieder  ersetzt  werden.  Sehr  gross  ist  und  iwu 
allen  Wirbel thierklassen  das  Uegenorations vermögen  gewisser  Knocheti  ■ 
DrüsenausfÜhrungsgänge.  Wird  das  Gelenkstück  sommt  einem  Theil  des  HitI 
stUcke  eines  wacheenden  S3.ugthiGrknochenä  abgetragen ,  so  erzeugen  me  i 
«rieder,  ohne  jedoch  die  Länge  des  normalen  Knochcnt^  zu  erreichen  (0]li< 
Wird  E.  B.  im  Hund  nach  Anlegung  einer  Gallenblasenfistel  der  GaUeagang  < 
fooh  unterbunden  ,  so  regenerirt  er  sich  und  zwar  oft  Qbcmuchend  «ein 
dsMolbe  kann  «ogar  erfolgen,  wenn  ein  Btück  de«  Ganges  aiugCKhnittm  wn 
Junge  Tritonen  und  Ejdcchsen  ersetzen  sogar  die  abgcacbnitt«ne  BxtiwDi 
oder  den  ubgetrennten  Schwanz:  manche  Fische  die  verlorene  FIoMe,  amnt 
lu.-h  die  SchwiiDzfloBse.  AuEnahmswoise  kCnnen  in  demselben  ladiridoMi  i 
artige  Verlust«  zweimal  wiedereraetzt  werden.  Der  Krebs  r«genirt  dl«  ah 
Khnittenc  Kztrcmität  oder  Scheere:  die  Schnecke  sogar  tonen  Tfaell  dw  K< 
•uuint  den  KOhlhöruern.    wenn  nur  der  sog.  Schlundring   gesohont  wotIw 

2)  Bildung  nberzäbligerTheilc  in  Folge  Ton  Verleim 
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Du  bloflse  Allschneiden   des  Schwanzes   einer  jungen  Eidechse  z.  B.   kann  An- 
laas  geben  cur  Bildung  eines  accesorischen  Schwanzes. 

50.   üeberpflaiLZimgsfaliigkeit. 

Die  Gewebeelemente  besitzen  ein  individuelles  Leben,  das  bis  zu  einem 
gewissen  Grad  unabhängig  ist  vom  Ganzen.  Entfernt  man  Organtheile  aus 
ihrem  natürlichen  Zusammenhang,  so  verlieren  sie  nicht  sogleich  ihre  charak- 
toistischen  vitalen  Eigenschaften.    Dabei  sind  folgende  Fälle  zu  unterscheiden : 

1)  Wiedereinheilnng  eines  abgetrennten  Theiles  z.  B.  der  abgehauenen  Nase, 
des  Ohres  an  seinen  früheren  Ort.  In  Ausnahmsfällen  gelang  dieses  sogar  noch 
einige  Standen  nach  erfolgtem  Verlust. 

2)  F.inbftilnng  dcs  abgetrennten  Theiles  in  einer  andern  Körperstelle  des- 
selben Individuums.  Hieher  gehört  die  Ueberpflanzung  von  Perioststücken,  die 
köBstliche  Nasenbildung  z.  B.  aus  der  Stimhaut.  Bert  enthäutete  die  Schwanz- 
spi^e  in  jungen  Hatten,  heilte  sie  in  die  Rückenhaut  ein  und  durchschnitt 
^ter  die  Wurzel  des  Schwanzes.  Der  transplantirte  Schwanz  auf  dem  Rücken 
der  Thiere  hatte  Sensibilität  und  reichliche  Blutgefässverbindungen. 

Die  meUien  Gewebe,  s.  B.  Nerven,  Miukel,  KrystAlUinse  entarten  vollständig,  wenn 
lie  wmf  andere  KOrperstellen  verpflanit  werden. 

3)  Der  getrennte  Theil  wird  auf  ein  fremdes  Individuum 
transplantirt  Bert  brachte  abgehäutete,  über  2  Centim.  lange  Schwänz- 
enden, oder  abgehäutete  Füsse  von  Ratten  unter  die  Haut  anderer  Ratten  und 
fäaA,  dass  die  Knochen,  unter  Herstellung  von  Gefässverbindungen  sogar  be- 
tzicfatlich  weiter  wuchsen.  Es  gelang  ihm  sogar  die  Ueberpflanzung  von  Ratten- 
adrwänxen,  die  seit  3  Tagen  abgetrennt  waren;  niemals  aber  gelingen  solche 
üeberpflanzungen  auf  Individuen  anderer  Gattung.  Bloss  das  Blut  —  das  ein- 
^efaste  G^ewebe  —  lässt  sich  in  fremde  Species  überpflanzen  (s.  Transfusion,  44), 
doch  g^ien  die  Blutkörperchen  des  Vogels  im  Blut  des  Säugers  und  umgekehrt 
schnell  su  Grunde ;  als  regelmässige  Folge  derartiger  Transfusionen  g^bt  Mittler 
dem  Anstritt  von  BlutfiEurbstoff  in  den  Urin  und  viele  Gewebe  an. 


IV.   Allgemeine  Nerven-  nnd  Mnskelpliysiologie. 


A.   Allgemeine  Eigenschaften  des  Nervensystems. 

51.   Leistungen. 

Der  thierische  Organismus  unterscheidet  sich  (wenn  wir  die  niederste  Thier- 
weit  unberOcksichtigt  lassen)  von  den  Pflanzen  durch  das  Vorhandensein  des 
Nerval-  und  Muskelsjstems.    Im  Zusammenhang  damit  steht  eine  Anzahl  eigen- 
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thümlicher,   höchst  mannigfaltige  Leistungen  vermittelnder  VerrichtimgeD, 
mentlich   die  seelischen  Thätigkeiten ,   die  Muskelbewegungen  und  die  Walff- 
nehmnng  ..sowohl  der  Dinge  der  Aussenwelt,  als  auch  eigener  KOrperzust&nde. 

Grundbedingungen  der  Nervenleistungen  sind:  1)  ein  Einfluss,  welcher  fiüiig 
ist,  den  Nerven  zu  verändern  (Nervenreiz);  2)  Erregbarkeit  und  Leitnngsver- 
mögen  des  Nerven:  der  Reiz  verändert  den  Nerven  zunächst  an  seiner  Einwir- 
kungsstelle,  die  Veränderung  pflanzt  sich  aber  fort  innerhalb  der  Nenrenmaae. 
3)  Bestimmung  des  vom  Nerven  abhängigen  Apparates,  z.  B.  des  Muskels. 

Der  Nerv  ist  vor  allen  Apparaten  des  Körpers  ausgezeichnet  durch  sebie 
ausserordentliche  Labilität,  denn  1)  wechselt  seine  Erregbarkeit  schnell  und 
stark;  2)  kleine  Anstösse  lösen  relativ  grosse  Wirkungen  aus,  offenbar  daioffl, 
weil  Kräfte,  die  während  des  sog.  Ruhezustandes  gebunden  waren,  durch  die 
Reizung  der  Nerven  frei  werden,  ho  dass  also  der  Nervenreiz  keineswegs 
gegen  ruhende  Massen  anstosst,  deren  Trägheit  erst  zu  überwinden 
wäre;  3)  geringe  Acnderungen  des  materiellen  Substrates 
sind  vom  grössten  Einfluss  auf  dessen  Leistungen. 

Die  Nerventhätigkeiten  werden  erforscht  1)  an  den,  oft  leioht  erkennbaren  Wir- 
kungen auf  diejenigen  Organe,  s.  B.  Muskeln,  mit  denen  die  Nerven  verbanden  iSad. 
Oder  2)  man  ermittelt  direkt  die  Eigenschaften  der  Nerven  nnd  deren  Abtaderugei» 
wenn  die  Nerven  in  Thätigkeit  kommen. 

Die  Wirkungen,  welche  die  Nerven  nach  aussen  Übertragen,  können  snnäohat  beo&iii 
werden  fur  Feststellung  wenigstens  einiger  Grundvorgänge  und  Eigeniohaften  des  Nerrw 
Systems;  ob  s.  B.  ein  motorisoher  Nerv  in  Thätigkeit  sei,  ja  gewisse  Eigenseh&flen  dtefsr 
Thätigkeit,  das  erkennen  wir  an  der  leioht  wahrnehmbaren  Verkliranng  der  mgehOrign 
Muskeln,  wilhrend  die  sweite  Methode,  %.  B.  die  blosse  Constatimng  der  Thätigkeit  efaMi 
motorisohen  Nerven  an  sich,  umständlichere  Htilfsmittel  voranssettt.  Die  engere  Aalj/ßht 
der  Nervenphysiologie,  die  Erforschung  der  im  Nerven  selbst  ablaufenden  Vorgänge  (t.  BL 
der  elektrischen  Ströme,  Abschnitt  V.)  ist  erst  in  neuerer  Zeit  in  Angriff  genommen; 
ihre  Ergebnisse  sind  aber  dem  Anfänger  verständlicher,  wenn  er  suvor  die  äusseren 
Leistungen  der  Nerven  kennen  gelernt  hat.  Die  Wissenschaft  selbst  hat  denselben  Ent- 
wicklungsgang genommen. 

52.   Anatomlsolie  Grandlagen. 

Das  Nervensystem  der  Wirbelthiere  zerfällt  anatomisch  nnd  functionell  in 
die  Centren:  Hirn  und  Rückenmark  und  die  von  jenen  ausstrahlenden  Nerven. 
Die  letzteren  verästeln  sich  gegen  ihre  Peripherie  hin  immer  mehr  und  senken 
sich  ein  in  die  Gewebe  und  Organe  des  Körpers,  so  dass  ein  Nerv  auaschliesB- 
lich,  oder  in  Gemeinschaft  mit  anderen,  einen  gewissen  Bezirk  beherrscht  und 
denselben  in  Zusammenhang  bringt  mit  den  Nervencentren.  Gk>genüber  der 
unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  physiologischen  Leistungen  des  Nervensystems 
fällt  die  verhältnissmässige  EinÜEichheit  seiner  mikroskopischen  Formbestand- 
theile  auf.  Abgesehen  von  accessorischen  Elementen  (Blutgefässen,  Bindegewebe) 
unterscheidet  man  als  wesentliche  Elemente,  d.  h.  Träger  der  speci fischen 
Functionen  des  Nervensystems :  die  Nervenfaser  und  das  Nervenkörperchen,  wegen 
deren  Structurverhältnissen  auf  die  Lehrbücher  der  Histologie  verwiesen  wird. 
Vielleicht  gehört  hieher  auch  das  namentlich  in  der  grauen  Substanz  der  Cen- 
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tralgebilde  vorhandene ,   fein   granulirte   oder  reticuläre  Protoplasma,    in 
wekhes  die  NervenkOrperchen  eingebettet  sind. 

Die  Fasern  dienen  im  Nerven  selbst,  sowie  in  den  Centralorganen  als  Lei- 
tangaapparate.  Die  Nervenkörperchen  (besonders  in  der  grauen  Substanz  der 
Gentren,  in  den  Ganglien  der  Bückenmarks-  und  Himnerven,  im  Sympathicus) 
aehicken  eine  Anzahl  Fortsätze  aus,  von  denen  einer  als  Anfang  einer  peri- 
phocn  NervenBEkser  retp.  als  Ende  einer  centralwärts  herkommenden  Nerven- 
fiwer  zu  betrachten  vst,  während  die  übrigen  als  feinste  »Protoplasmafort- 
Atie«  sonächst  in  das  Protoplasma  übergehen,  in  welches  die  Nervenkör- 
perchen und  Nerven&sem  eingebettet  sind,  wo  sie  mit  analogen  Protoplasma- 
forMtsen  anderer  Nervenkörperchen  in  Contact  und  functionelle  Wechselwir- 
kong  kommen.  Beide  Arten  von  Ausläufern :  die  eigentlichen  Nerven&sem 
wie  die  ProtoplasmafortBätze  dürften  demnach  zur  Leitung  dienen.  Das  Nerven- 
klkperchen  wird  desshalb  als  eine  Art  elementarer  Centralapparat  angesehen, 
indem  es  die  relativ  einfachen  und  isolirten  Thätigkeiten  der  zugehörigen  Aus- 
Üufer  ZOT  Einheit,  zu  einer  phjrsiologischen  Gesammtleistung  vereinigt. 

An  der  Nervenlkser  untoneheidet  man  1)  die  Scheide  2)  die  fetthaltige  Marksehioht 
aad  3)  den  eentralen,  seheinbar  homogenen,  sog.  Axencylinder ,  der  nach  M.  SohnItBe 
aaf  lahlreiehen  Längiflbrillen  besteht.  Die  feinen  Protoplasoiafortflätse  der  NervenkOr- 
perehen  betrachtet  Sohnltse  als  Fortsetinngen  der  Längsflbrillen  des  Axenoylinders  der 
m  das  Nerrenkfirperohen  eintretenden  Nervenfaser. 

53.   Nervenreize. 

Als  solche  erweisen  sich  wirksam,  ausser  dem  seiner  Natur  nach  vollkommen 
unbekannten  Willensreize,  mechanische  Einwirkungen  (Druck,  Zerren),  eine  grosse 
Amahl  diemischer  Verbindungen;  Temperatureinflüsse  (Entziehung  oder  Zufuhr 
Ton  Wärme),  Elektricität,  Licht,  Schall  u.  s.  w. 

Die  Nerven  sind  gewöhnlich  nm*  Reizen  von  gewisser  Art  ausgesetzt.  Diese 
«Dg.  homologen  Reize  trefien  die  Nerven  nur  an  beschränkten  Stellen,  d.  h. 
entweder  an  ihrer  Peripherie,  oder  (die  Willensreize)  an  ihren  Ursprüngen. 
Nebenvorrichtongen  erleichtem  die  Aufnahme  und  richtige  Zuleitung  der  Reize 
veteitlich,  s.  B.  eine  Schicht  der  Retina  (die  sog.  Stäbchen)  vermittelt  die 
Anfimhme  der  Lichteindrücke,  die  Cor  titschen  Appendicalorgane  des  Schnecken- 
lerven  die  Aufiiahme  der  Schallwellen  u.  s.  w. 

Alle  aomtigen  Reize,  welche,  ausser  den  homologen,  einen  Nerven  in  Thä- 
tigkeit  versetzen  können,  heiasen  heterologe;  so  sind  z.  B.  Druck,  Elektri- 
cität o.  s.  w.  heterologe  Reize  der  Netzhaut  des  Auges.  Die  Wirkungen  der- 
selben sind  übrigens  ähnlich  denen  der  homologen;  Druck  auf  die  Netzhaut 
vemrsaGht  ebenfiüls  Lichtempfindungen,  massiger  Druck  auf  einen  motorischen 
Nerven  ebenfklls  Muakelverkürzungen  u.  s.  w. 

Endlieh  gibt  es  Agenüen,  welche  auf  bestimmte  Nerven  nicht  wirken, 
s.  B.  liclit  auf  die  Tastnerven.  Der  einzige  allgemeine  Reiz  scheint  die  Elek- 
tasMi  wa  sein. 
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54.   Leitung  im  Nerven. 

Wird  ein  Nerv  gereizt  an  einer  beschränkten  Stelle,  so  treten  augenblick- 
lich Wirkungen  auf  an  einem  entfernten  Ort  und  zwar  nach  Reizung  moto- 
rischer Nerven  Muskelzuckungen,  nach  Reizung  sensibler  Nerven  Empfindungen. 
Im  ersten  Fall  ist  der  Erfolg  der  Reizung  an  der  Peripherie,  im  zweiten  an 
den  Centralapparaten  wahrnehmbar,  wesshalb  man  früher  von  centrifugal-  und 
centripetalleitenden  Nerven  sprach,  eine  Unterscheidung,  die  nur  auf  die  nach 
aussen  übertragenen  Leistungen  sich  bezieht.  Die  Nervenerregung  wird  von 
der  Stelle  der  Reizung  auf-  und  abwärts  fortgepflanzt,  sie  kann  aber  selbst- 
verständlich Wirkungen  nach  aussen  nur  da  übertragen,  wo  eben  Apparat« 
vorhanden  sind,  die  von  den  erregten  Nerven  aus  bestimmt  werden  können 
(s.  61). 

Eine  nothwendige  Bedingung  für  die  Leitung  ist  der  Zusammenhang  der 
NervenfJBwern ;  wird  ein  Proschnerv  auch  nur  mit  einem  geringen  Gewicht  be- 
schwert, so  ist  seine  Leitungsfähigkeit  sogleich  gemindert;  starker  Druck,  oder 
sonstige  örtliche  Ertödtung  des  Nerven,  sovirie  Durchschneidung  desselben,  heben 
die  Leitung  vollständig  auf. 

Die  Erregimg  verbleibt  innerhalb  der  gereizten  Nervenfaser  und  geht  nicht 
über  auf  die  benachbarten  Fasern.  Wird  ein  Nerv  halb  durchschnitten ,  so 
hemmt  die  Schnittstelle  die  Fortleitung  innerhalb  der  verletzten  Fasern  und 
die  unversehrt  gebliebenen  sind  nicht  im  Stande,  ihre  Erregung  auf  die  durch- 
schnittenen  zu  übertragen.  Demnach  kann,  wenn  von  zwei  Nerven  eines  Or- 
ganes  einer  durchschnitten  wird,  der  unverletzte  für  den  durchschnittenen  nicht 
vicarüren. 

55.   Verlauf  und  Endigung  der  Nervenfasern. 

Dickere  Nerven  schliessen  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Hirn  oder  Rücken- 
mark viele  tausende  von  Nervenfasern  in  sich  ein.  Die  Fasern  verlaufen  isolirt, 
also  selbetständig,  neben  einander;  Anastomosen  der  Fasern  finden  nicht  statt, 
wohl  aber  gehen  die  Nerven  unter  sich  vielfache  Verbindungen  ein,  d.  h.  sie 
tauschen  Fasern  aus.  Man  unterscheidet :  1)  Anastomose :  ein  Nerv  gibt  Fasern 
ab  an  einen  andern,  2)  Decussation:  zwei  Nerven  tauschen  einen  Theil  ihrer 
Fasern  aus  und  3)  Plexusbildung :  mehrere  Nerven  treten  zusammen  zu  einem 
Geflecht;  dieses  gibt  zahlreiche  Zweige  ab;  jeder  Zweig  enthält  Fasern  von 
jedem  Nerven.  Diese  Einrichtungen  ermöglichen,  dass  ein  Körpertheil  Nerven- 
fjoisem  verschiedener  Ursprünge  auf  die  einfachste  Weise  erhalten  kann. 

Die  periphere  Endigungsweise  der  Nerven&sem  ist  nur  theilweis  bekannt  und 
die  Nervenphysiologie  kann  von  den  betreffenden,  in  neuerer  Zeit  zudem  ausser- 
ordentlich wechselnden  morphologischen  Lehrsätzen  mit  Aussicht  auf  wesent- 
lichen Gewinn  ihrer  Anschauungen  nur  ausnahmsweis  eine  vorsichtige  Anwen- 
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dxnig  machen.  Wfthrend  man  früher  freie,  isolirte,  pl((tzliche  Endigungen 
der  Nenren&flem  oder  terminale  Schlingenbildungen  mit  einem  aufiteigenden 
und  einem  absteigenden  Schenkel  annahm  und  nur  dadurch  die  Thatsache 
erklären  zu  können  glaubte,  daas  eine  bestimmte  Körpentelle  in  Rapport  mit 
einer  bestimmten  Stelle  der  Nervencentren  gesetzt  werden  kOnne,  fahrten  ge- 
nauere Beobachtungen  immer  mehr  zur  Ueberzeugung ,  dass  ein  inniger  Zu- 
sammenhang besteht  zwischen  den  Endausbreitungen  der  Nenrenfisem  und  den 
Gewebselementen ,  auf  die  sie  wirken  oder  von  denen  sie  Eindrficke  empfangen 
and  fortleiten. 

I)  Die  Fasern  der  Sinnesnerven  enden  in  speci fische  End- 
organe; hieher  gehören  namentlich  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina; 
die  Corti*chen  Organe  des  Schneckennenren ;  die  sog.  Tastkörperchen  der  Cutis 
(Meissner)  und  die  den  letztem  verwandten  kolbigen  Körperchen  W.  Krause's 
an  den  Endigungen  der  einÜEich  sensibelen  Nervenfasern  u.  s.  w.  Diese  Endi- 
gongen  vermitteln  die  Zuführung  und  Uebertragung  des  objectiven  Sinnesreizes 
auf  die  eigentliche  Sinnennervenfaser. 

II)  So  sehr  auch  die  Ansichten  über  die  letzten  Endigungen  der  Muskel- 
nerven fasern  unter  sich  abweichen,  so  stimmen  sie  doch  darin  überein,  dass 
die  motorische  Faser  sich  schliesslich  in  eine  Anzahl  Aeste  spaltet,  die  noch 
markhaltig  sind.  Die  Aeste  selbst  theilen  sich  in  marklose  Zweige,  die  wohl 
als  Fortsetzungen  des  Azencylinders ,  imigeben  von  einer  feinsten  Scheide  zu 
betrachten  sind.  Ob  diese  feinsten  Zweige  eindringen  in  die  Muskel&ser,  oder 
bloss  änsserlich  auf  letzterer  liegen,  ist  noch  strittig;  doch  scheint  das  Erstere 
vahracheinlicher;  d.  h.  die  Nervenfeiser  durchbohrt  das  Sarcolemma  der  Muskel- 
fii%er,  während  ihre  Scheide  in  letzteres  übergeht  und  endet  in  einem  fein- 
kömigen  und  kernhaltigen  Terminalorgan,  der  sog.  Endplatte,  die  zwischen 
dem  Sarcolemma  und  der  Muskelfaser  lieg^. 

Nach  B  ei  eh  er  t  versorgen  nur  6  —  7  Nenrenprimitiyfasem  den  aus  etwa  100  Mus- 
kelfMem  bestehenden  Bnuthautmnskel  des  Frosohee.  An  diesen  NenrenprimitiTfasem 
koBoten  aber  300  Theilnngen  naohgewieaen  werden. 

HI)  Was  die  Drüsennerven  betrifft,  so  glaubte  Pflüger  in  der 
SabmaxiUardrüse ,  dem  Pancreas  u.  s.  w.  die  Endigungen  der  NervenfJEu^m  in 
den  Epitelzellen  der  Drüsencan&le  nachweisen  zu  können.  S.  Mayer  stellt 
ein  solches  Verhalten  entschieden  in  Abrede. 

56.  Beziehungen  zwischen  Reiz  und  Nervenleistnng. 

Der  Reiz ,  eitie  (wenn  wir  absehen  von  dem  unbekannten  Wülenseinfluss 
aaf  motorische  Nerven)  physikalische  Bewegung,  wird  umgesetzt  in 
einen  Nervenprozess,  welcher  seinerseits  eine ,  ihm^  selbst  fremde ,  Lei- 
stung nach  sich  zieht,  den  eigentlichen,  im  Organisationsplan  liegenden  phy- 
oologischen  Nutzeffect  des  durch   den  Reiz  bewirkten  Nervenprozesses.    DioRo 

drei  Vorgänge  stellen  eine  Kette  von  Ursachen  und  Wirkungen  dar,  ohne  das» 
VIerordt,  Pl^yslologie.    4.  Anfl.  4 
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aber  die  einzelnen  Glieder,  ^bjectiv  genommen,  mit  einander  Tergleichbar 
wären:  z.  B.  Willensreiz  —  Errefping  motorischer  Nerven  —  Muakelverkürsung, 
oder:  Lichtwellen  —  Erregung  der  Netzhaut  —  Lichtempfindung.  Trotz  dieser 
objectiven  Unyergleichbarkeit  besteht  aber  eine  gesetzmässige  Proportionalitftt, 
d.  h.  jede  Aendenmg  des  Nervenreizes  bedingt  eine  constante  Aenderung  des 
Nervenprozesses  und  der  äusseren  Nervenleistung. 

Das  objeotive  Lioht  %.  B.  hört  in  der  SabsUns  des  Sehnerven  auf,  Lioht  m  sein, 
M  tritt  etwas  gani  anderes,  ein  NervenproieBSi  an  dessen  Stelle.  Dieser  selbst  bietet  an 
sich  keinen  Vergleichspankt  mit  der  Empflndong  des  Liohten  und  Farbigen .  d.  h.  mit 
dem  Seelenaot,  der  in  Folge  der  Reisung  des  Sehnerven  entsteht.  Von  diesen  3  Gliedern 
ist  allemal  das  mittlere,  der  Nervenproiess ,  am  wenigsten  gekannt;  man  weiss  so  got 
wie  niohts  Unterscheidendes  über  die  Vorgänge,  welche  durch  Farben,  TOne,  den  Willen 
o.  e.  w.  in  dem  Sehnenren,  Hömerven,  oder  einem  motorischen  Nerven  erregt  werden. 
Die  meisten  speoiellen  Sinnesreiie  sind  dagegen  von  der  Physik  vielfach  erforteht,  sowie 
die  eonoreten  EmpflndongsqualitKten  selbst,  mit  ihrem  reichen  Inhalt,  unserer  unmittel- 
baren Hobjeetiven  Beobachtung  offen  stehen. 

57.   Leistungen  desselben  Nerven. 

Die  Wirkungen,  welche  der  thätige  Nerv  nach  aussen  übertr&gt,  sind  ver- 
ilnderlich :  l)  mit  der  S  t  ä  r  k  e  und  Beschaffenheit  des  den  Nerven  treffenden 
Reizes;  2)  mit  der  Erregbarkeit  des  Nerven  selbst  und  3)  dem  Zu- 
stande des  die  Leistung  zimächst  vollführenden  Apparates,  z.  B.  der 
Muskelfasern. 

Die  Erregbarkeit  eines  Nerven  schwankt  innerhalb  einer  bedeutenden  Breite, 
so  dass  in  verschiedenen  Individuen  oder  bei  demselben  Individuum  in  ver- 
schiedenen Zeiten  der  nämliche  Reiz  stärker  oder  schwächer  wirkt.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  der  Ermüdungszustand  der  Nerven,  der  das 
Eigenthüniliche  bietet,  dass  bei  zunehmenden  Ermüdungsgraden  die  Stärke  des 
Reizes  wachnen  uniss,  wenn  anders  die  Leistung  ihren  fnlheren  Intensitätswerth 
beibehalten  soll.  In  der  Erschöpfimg  der  Nerven  ziehen  sogar  intensive  Beize 
nur  schwache  oder  selbst  gar  keine  Erfolge  nach  sich.  Das  gewöhnliche  Ver- 
hältnisN  zwischen  Stärke  des  Reizes  und  Stärke  der  Wirkung  des  leistongs- 
onHMignndon  NfTvenprozesses  wird  demnach  mit  zimehmenden  Ermüdungggmden 
bi*d(Mit(*nd  vorändert.  Lässt  man  den  ermüdeten  Nerven  ungereizt,  so  stellt 
sich  dio  nornuile  Erregbarkeit  allmälig  wieder  ein.  Zu  lange  Ruhe  ist  der 
Krn'glMirkoii  don  Ner^'on  ebenfalls  schädlich.  Ein  gewisser  Wechsel  zwischen 
Kulii»  und  Erregung  sichort  den  Normalgrad  der  Erregbarkeit  auf  die  Dauer 
am  lM»Hton.  Im  Nervontoil  ist  die  Erregliarkeit  unwiederbringlich  verloren;  er 
iriii  im  Warmblüt<>r  viol  MchnoUer  ein,  als  in  dem.  mit  trägerem  StoffwechMl 
tH<gabii>n,  Kaltblütler. 

I)le  KrreKberki>li  wtcht  im  nkolivten  Zusammenhang  mit  dem  jeweiligen  EmlbrUBgr- 
•iisiiiAd  il*i  Nnrvnn.  .teile  Erregung  bedingt  Stoffverhrmnoh  im  Nerven;  ist  aber  der 
Vi*rbrHUi*li  icrft«*«r  »!■  «ler  Wiedcrersati.  no  nimmt  die  LeistungsfUhigkeit  ab,  d.  h.  dar 
Ner«  vorrmil  In  den  nnUprechondeu  BrmUdungsgrad.  Die  gehörige  Ruhe  des  Nervsn 
nilirl  fiir  Wleilnrgewlnnung  de«  (Hlheren  EreKhrungtiustandes.  Ruhe  und  Rrregang  kdaaea 
eli«i  iieuli  '/.«!(  ttiul  Ittttatltftl  auf  dai  ManuigfalUgtte  nit  einander  abweehsebi. 
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Die  Leistongsqn&litftteii  des  Nerven  unterliegen  analogen  Normen  wie  die 
LeistangsgHtesen.  Die  Nerven&ser  ermüdet  bei  der  Einwirkung  desselben  qua- 
litatiTen  Reises,  so  zwar,  daes  die  Leistung  selbst  eine  qualitativ  andere  werden 
kann ;  z.  B.  beim  Betrachten  einer  bestimmten  Farbe  werden  wir  vorübergehend 
abgestumpft  gegen  dieselbe.  Der  in  solcher  Weise  einseitig  ermüdete 
Nerv  ist  aber  noch  emp^lnglich  für  Beize  anderer  Qualität,  z.  B.  für  einen, 
den  Nerven  vom  Centrum  gegen  seine  Peripherie  durchziehenden,  elektrischen 
Strom,  wenn  er  vorher  durch  einen  Strom  entgegengesetzter  Richtung  »er- 
müdet« war. 

58.  Speclfltat  der  Nervenlelstnngen. 

Ein  rmd  derselbe  Nerv  kann  durch  die  verschiedenartigsten,  homologen  oder 
heterologen  (53)  Reize  in  Thätigkeit  versetzt  werden;  die  nach  aussen  über- 
tragenen Wirkungen  aber  dieser  Thätigkeit  sind  immer  dieselben ,  d.  h.  der 
gereizte  motorische  Nerv  vermittelt  nur  Muskelverkürzung,  die  Netzhaut  unter 
allen  Umständen  Lichtempfindungen.  Demnach  setzt  derselbe  Reiz  in  verschie- 
denen Nerven  ganz  verschiedene  äussere  Wirkungen;  der  elektrische 
Strom  veranlasst  Muskelverkürzung  wenn  er  einen  motorischen  Nerven,  Ge- 
schmacksempfindungen wenn  er  den  Geschmacksnerven,  Lichtempfindungen  wenn 
er  den  Sehnerven  trifft  u.  s.  w.  Diese  Thatsachen  haben  verschiedene  theo- 
retische Deutungen  erfahren:  Entweder  schreibt  man  jeder  Klasse  von  Nerven 
ipecifische  Thätigkeiten  zu,  d.  h.  die  verschiedensten  Reize  sollen  in  dem- 
selben Nerven  immer  nur  Vorgänge  derselben  Natur  auslösen ,  Zustände ,  in 
welche  zudem  andere  Nerven  nicht  versetzt  werden  können.  Oder  man  nimmt 
im  Gegentheil  an,  die  Prozesse  seien  dieselben  in  allen  Nerven,  die 
Wirkungen  aber  nur  darum  verschieden ,  weil  jede  Klasse  von  Nerven  ihre 
Erregungen  auf  eigenartige  Organe  übertrage. 

Die  Utctgenaimte  Ansieht  etttUt  sieh  rornehmlich  darauf,  das«  die  Nenrenfasem  in 
den  venehiedenen  Nerven  keine  durchgreifenden  ohemisohen,  hiatologisohen  und  elektro- 
aotoriiehen  Unterichiede  bieten,  wogegen  erwidert  wird,  unsere  Httlftmittel  seien  tu  solchen 
Saehweisen  weder  fein  noch  sahlreioh  genug.  Eine  positive  Erfahrung,  welche  flür  die 
ktatgenaimte  Ansieht  spricht,  s.  61. 

59.   Stoffwechsel  im  Nervensystem. 

Die  Nervenscheide  enthält  einen  der  elastischen  Substanz  verwandten 
KOxper ;  der  Axencylinder  besteht  vorzugsweis  aus ,  noch  nicht  näher 
charakterisirten  Eiweissk^^em.  Das  Nervenmark  enthält  neben  neutralen 
Fetten  (Olein,  Palmitin)  und  Antheileu  von  Lipoiden  (Cholesterin),  verschiedene 
N-haltige  Verbindungen:  Gholin  (eine  auch  in  der  Galle,  wahrscheinlich  aber 
nicht pr&formirt vorkommende,  von  Strecker  entdeckte  Base),  Neurin  und  das 
phosphorhaltige  auch  im  Eidotter  vorkommende  Lecithin.  Der  durchschnitt- 
liche Wassergehalt  der  Nervensubntanz  beträgt  etwa  75%;   unter  den  anorga- 

oischoi  Verbindungen  (l,8<^/o)  prävaliren  die  phosphorsauren  Sake. 

4* 
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Die  graue  Substanz  der  Nervencentren  ist  viel  reicher  an  Capillargefössen 

als  die  weisse,   die  Nervenkörperclien  dürften  desshalb  einem  stärkeren  Stolt- 

wechsel  unterliegen,  eine  Vermuthung,  die  aus  denselben  Gründen  auch  für  die 

in  die  Gewebe  eingesenkten  Nervenendigungen  gelten  kann.    Nach  Hemmung 

der  arteriellen  Blutzufuhr  wird  die  Nerventhätigkeit  schwer  beeinträchtigt  und 

erlischt  sogar,  in  manchen  ihrer  Aeusserungen,  fast  sogleich. 

Attsprüparirte  Nerven,  die  man  in  einen  abgesohlossenen  Luftraam  bringt,  scheiden 
Kohlensäure  ans  und  nehmen  Sauerstoff  auf  und  swar  selbst  noch  im  leistungsunfähigen 
Znstand  (Valentin).     In   O-gas    bewahrt   der   Nerv    seine   Reizbarkeit    länger    als    in 

atmosphärischer  Luft,   wogegen  er  sie  schnell  verliert  in  C-gas. 

Nach  Unterbindung  der  Bauchaorta  dicht  unterhalb  der  Abgabe  der  Nieren- 
arterien hört  in  Säugethieren  fast  sogleich  die  willkürliche  Bewegung  und  hier- 
auf die  Empfindung  in  den  hinteren  Gliedmaassen  auf  (S  t  e  n  s  o  n,  S  w  a  in  ni  e  r- 
dam);  Galvanisiren  der  Nervenstämme  wird  meist  schon  nach  Va  Stunde  wir- 
kungslos auf  die  Muskeln ;  die  letzteren  aber  bleiben  bei  direkter  Reizung  noch 
4 — 5  Stunden  lang  erregbar.  Entfernt  man  die  Ligatur  um  die  Aorta ,  so 
stellen  sich  willkürliche  Bewegung  und  Empfindung  wieder  ein.  Demnach  ist 
beständige  Blutzufuhr  eine  unerlässliche  Bedingung  zur  Erhaltung  der 
Nervenreizbarkeit.  Nach  Arterienunterbindungen  im  Menschen  tritt,  bevor  der 
Collateralblutlauf  gehörig  hergestellt  ist,  bedeutende  Abnahme  der  Empfindlich- 
keit und  Beweglichkeit  nicht  selten  ein. 

Nach  Unterbindung  der  Abdominalaorta  unmittelbar  über  ihrer  Theilung  treten  die 
geschilderten  Wirkungen  viel  spKter  ein.  Da  hier  die  llinterextremit&ten  (nahem)  die- 
selben Störungen  des  Blutlaufes  erfahren,  wie  bei  der  Aortaunterbindung  hoch  oben,  so 
vermutbet  Schiffer,  dass  die  schnellen  Wirkungen  im  letxteren  Fall  von  der  Störung 
des  Stoffwechsels  nicht  etwa  der  peripheren  Betirk e  der  Nerven,  sondern  der  Nerven- 
wurieln  und  des  unteren  Rückenmarkes  abiuleiten  seien;  die  Ligatur  hoch  oben  hemmt 
nümlich  die  durch  die  Spinaläste  der  Lumbaiarterien  besorgte  wichtigste  Blutiufuhr  cum 
unteren  Rückenmark  und  den  entsprechenden  Rttckenmarksnervenwurseln. 

60.   NervendnrclisolmeidTiiig. 

Unmittelbar  nach  derselben  ist  die  Lösung  vollständig  aufgehoben.  Nach 
einer  gewissen  Zeit  (im  Säugethier  schon  nach  2 — 5  Wochen)  stellen  sich  Zeichen 
wiederkehrender  Leitungsfähigkeit  und  zwar  zuerst  der  Empfindung,  später  der 
willkürlichen  Bewegung,  ein;  selbst  der  Normalzustand  kann  allmälig  wieder 
erreicht  werden.  In  anderen  Fällen  dauert  die  Lähmung  fort.  Die  Heilung 
mag  eintreten  oder  nicht,  immer  entarten,  als  nächste  Folge  der  Nerventrennuug, 
wie  Nasse  zeigte,  die  Nervenfasern  und  zwar  nach  Waller  in  ihrem  gan- 
zen Verlauf  abwärts  der  Schnittstelle.  Die  erste  Veränderung  besteht  nach 
Valentin  darin,  dass  das  Nervenmark  bei  Zusatz  von  Wasser  u.  s.  w.  früher 
gerinnt  als  die  normale  Nervenfaser;  sodann  zeigt  das  Mark  Einkerbungen  und 
spaltet  sich  der  Quere  nach  in  zahlreiche  kleine,  krümelige  Stücke ;  diese  bilden 
sich  zu  Aggregaten  feinster  Fettkömchen  um,  welche  später  der  Aufsaugung 
anheimfallen.  Diese  Veränderungen  betreffen  vorzugsweise  das  Nervenmark. 
Der  Axencyliuder,  der  überhaupt  zu  den  widerstandsfähigeren  (iewebtheilen  den 
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Körpern  gehört,  entartet  viel  langsamer;  er  ist  noch  nach  Monaten  durch  Ool- 

lodinmzusatz  nchtbar,  jedoch  in  seinem  Verlauf  ungleich  breit,  selbst  hie  und 

da    unterbrochen    (Landois).     Bidder    vermisste   dagegen   60   Tage   nach 

Durchachneidung  des  Eingeweideastes  des  Vagus  im  Frosch  jede  Spur  des  Axen- 

cylinders.    Die  Faserscheide,  nach  Sch-iff  auch  die  marklosen  Endtheilungen 

der  Nervenfasern,  erleiden  keine  sichtbare  Entartung. 

Die  Entartong  nach  der  Nenrendarohsohneidang  erfolgt  langsam  bei  trägerem  Stoff- 
wechsel (Frdsohe,  oder  Siagethiere  im  Wintersehlaf) ;  in  Warmblütern  dagegen  beginnt 
sie  schon  am  vierten  Tag.  Die  Entartung  ist  nicht  sn  verwechseln  mit  den  bald  nach 
dem  Tode  eintretenden  Veränderungen  der  Nervenfikser,  sie  stellt  im  Gegentheil,  während 
die  Blutsiifuhr  tum  Nerven  ungestört  bleibt,  eine  besondere  pathologische  Form  des  Stoff- 
«eehsela  der  Nervenfaser  dar ,  wobei  gewisse  Bedingungen  der  regelmässigen  Nerven- 
emährung  aufgehoben  sind.  Das  oberhalb  der  Schnittstelle  gelegene  Nerven- 
rtltok  entartet  nicht,  nach  Waller,  sodass  die  Vorstellung  eines  irgendwie  sich  geltend 
machenden  Einflusses  der  Centraltheile  (Nervenkörperohen  ?)  auf  die  Ernährung  der  von 
ihnen  ausstrahlenden  Nervenfasern  Manches  für  sich  hat  (s.  dagegen  61.  Anmerk.). 

61.  Regeneration  durclisclmittener  Nervenfasern. 

Die  wiederkehrende  Leitimgsfähigkeit  nach  Nervendurchschneidungen  spricht 
für  schnelle  Wiedererzeugung  der  Nervenfasern  im  Säugethier.  Mannigfache 
chirurgische  Erfahrungen  bestätigen  das  auch  für  den  Menschen.  Einfache 
Schnittwunden  der  Nerven  heilen  am  schnellsten;  aber  selbst  ausgeschnittene 
Stücke  über  2  SioU  Länge  können  nach  Schiff  im  Hund  nach  einigen  Mo- 
naten wieder  ersetzt  werden,  üeberschreitet  aber  der  Substanzverlust  eine  ge- 
wisse Grösse,  so  erfolgt  die  Verbindung  nur  mittelst  bindegewebiger  Stränge. 
Nach  vorigem  §  kann  die  Regeneration  in  keiner  einfachen  Verbindung  der 
Schnittenden  bestehen ,  sondern  es  handelt  sich ,  da  die  Nervenfasern  unter- 
halb der  Schnittstelle  in  ihrem  ganzen  Verlauf  marklos  geworden  sind ,  min- 
destens um  den  Ersatz. des  Markinhaltes. 

Nach  Philipeanz  und  V  u  1  p  i  a  n  entstehen  übrigens  auch  nach  Aasschneidung 
eines  grösseren  Nervenstttckes ,  also  ohne  Verheilung  der  Nerven,  theilweis  wieder  Ner- 
renCasem  im  peripheren  Stück;  das  periphere  Hypoglossusstück  %.  B.  veranlasst  alsdann, 
naeh  Reixung,  Bewegung  der  entsprechenden  Zungenhälfte.  Selbst  in  ausgeschnittenen 
and  in  andere  Ktfrpertheile  überpflanxten  vollständig  entarteten  Nervenstücken  soll  nach 
V  n  l  p  i  a  n  eine  theilweise  Neubildung  schmaler  ^Nervenfasern  erfolgen  können.  Demnach 
wäre  der  nutritive  Einfluss  der  Nervencentren  kein  absoluter. 

62.    Zusammenheilen  der  Fasern  verschiedener  Nerven. 

L    Zusammenheilen  gemischter  Nerven.    Flourens  durch- 

«ichnitt  im  Huhn  die  beiden  Hauptnerven,  welche  aus  dem  Armgefiecht  an  die 

obere  und  untere  Flügelfläche  gehen  und  heftete  den  centralen  Stumpf  von  a 

an  den  peripheren  von  h  und  umgekehrt.    Nach   einigen  Monaten   hatte  das 

Thier  den  vollkommenen  Grebrauch  des  Flügels  wieder  erlangt. 

Da  cUe  anatomische  Untersuchung  eine  gekreuzte  Verkeilung  wirklich  ergab,  eo  folgt : 
die  Leitung  iwisehen  den  Nervenfasern  des  peripheren  Stumpfes  von  b  und  den  Nerven- 
centren wurde  durch  die  unversehrt  gebliebenen  Fasern  des  centralen  Stumpfes  von  a, 
also  von  einer  soaen  Bahn  besorgt  und  umgekehrt.  Die  Ursprünge  beider  Nerven  a  und 
b  liegen  übrigens  nahe  beisammen  im  Rtlokenmark. 
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n.  Ueber  das  Zuaammenheilen  functionell  Terschiedener  und 
y on  ver Bchiedenen  Centren  entspringender  Nerverfasern 
stellten  Bidder  mit  negativem,  Philipeauz  und  Vulpian  mit  positiyem 
Erfolg  Versuche  an.  Man  durchschneidet  im  Hunde  den  motorischen  N.  hypo- 
glossus  und  den  sensiblen  B.  lingualis  Trigemini  da,  wo  dieselben  über  dem  M. 
mylohyoideus  neben  einander  liegen,  so  zwar  dass  a)  entweder  der  centrale  Lin- 
gualisstumpf  mit  dem  peripheren  Hypoglossusstiunpf  durch  eine  feine  Naht  ver- 
eint wurde  oder  fl)  der  centrale  Hypoglossus  mit  dem  peripheren  Lingualis,  wo- 
bei jedesmal  die  zwei  andern  Stümpfe  möglichst  weit  ausgeschnitten  wurden,  um 
die  Vereinigung  zu  verhindern.  Die  Erfolge  können  sein  a)  bleibende  Lähmung; 
b)  Wiederherstellung  der  Functionirungen  in  der  betreffenden  Zungenhälfte,  in- 
dem die  Nervenstümpfe  ihre  lursprünglichen  Verbindungen  wieder  aufsuchen; 
die  Verheilimg  functionell  verschiedener  Fasern  tritt  also  in  diesem  Fall  nicht 
ein.  c)  Der  centrale  Lingualis  verbindet  sich  wirklich  mit  dem  peripheren 
Hypoglossus,  während  zugleich  die  Vereinigung  der  zwei  anderen  Stümpfe  aus- 
bleibt. Nach  der  Verheilung  bewirkt  (mechanische)  Beizung  sowohl  des  Hypo- 
glossus- als  des  Lingualistheils  Schmerzen,  sowie  Zuckungen  in  der  betreffen- 
den Zungenhälfte;  die  Erregung  pflanzt  sich  also  im  Nerven  nach  dem  Cen- 
trum und  nach  der  Peripherie  weiter.  Dagegen  bewirkt  Beizung  des  Hypo- 
glossustheiles  Bewegung  der  entsprechenden  Zungenhälfte,  nicht  aber  Schmerzen. 
Dass  die  Zungenhälfte  dem  Willen  des  Thieres  entzogen  bleibt,  versteht  sich 
von  selbst,  da  das  Hypoglossuscentrum  nicht  durch  das  Lingualiscentrum  functio- 
nell ersetzt  werden  kann.  Auch  zwischen  Hypoglossus  und  Vagus  erzielten 
Vulpian  und  Philipeaux  Vereinigung. 

Diese  Erfohrungen  beweisen  1)  dass  die  Erregungen  eines  sensibelen  Nerven 
nach  auf-  und  abwärts  fortgeleitet  werden  und  machen  es  2)  wahrscheinlich, 
dass  die  motorischen  und  sensibelen  Fasern ,  wenigstens  im  Verlauf  der  Nerven 
selbst,  keine  wesentlichen  Unterschiede  bieten  imd  einfach  als  Ck>nductoren  der 
Erregungen  wirken. 

63.   Mokenmarksnerven. 

Die  Nerven  zerfallen  in  Bückenmarksnerven,  Himnerven  und  das  sympa- 
thische System.  Die  ersteren  (31  Paare)  sind  gemischter  Natur,  ihre  sensibelen 
Fasern  verbreiten  sich  in  die  Haut  des  Hinterkopfes,  Halses,  Stammes  und  der 
Gliedmaassen ;  die  motorischen  versorgen  die  meisten  Skeletmuskeln  des  Halses, 
alle  Muskeln  des  Stammes  und  der  Gliedmaassen,  sowie  die  Muskelschicht  vieler 
Blutgefässe.  Die  sensibelen  Nervenfasern  haben  ein  viel  grösseres  Verbreitungs- 
gebiet als  die  motorischen ;  sie  versorgen  1)  die  mit  Tastsinn  begabten  Flächen, 
8.  301;  2)  die  Muskeln,  den  Sitz  sehr  zahlreicher  Empfindungen  (über  die 
Muskelgemeingefühle  im  gesunden  und  kranken  Leben  s.  453  u.  f.) ;  8)  die  mei- 
sten übrigen  Eörperorgane;  wenn  dieselben  normaliter  auch  keine  oder  nur  sehr 
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aBdeutliche  Empfindungen  (GdmeingefÜhle)  unB  renchaffen,  ao  kOnnen  sie  doch 
krankhafter  Weise  heftige  Schmerzen  veranlassen  (447). 

Jeder  Rückenmarksnerv  entspringt  mit  2  Wurzeln.  Die  hintere  Wurzel 
ist  sensibel  und  besitzt  in  einiger  Entfernung  vom  Rückenmark  ein  Oanglion; 
die  Tordere,  ganglienlose,  ist  motorisch,  im  Querschnitt  dünner  und  mit 
gröberen  Nervenfasern  versehen.  Die  absolute  Zahl  der  Nerven&sem  ist  somit 
in  den  Hinterwurzeln  viel  grösser  (K  ö  1 1  i  k  e  r).  Jenseits  des  (Ganglion  ver- 
einigen sich  beide  Wurzeln  zu  einem  gemeinsamen  Stamm  und  bilden  einen 
gemischten  Nerven.  Nach  dem  Austritt  aus  seinem  Foramen  intervertebrale 
spaltet  sich  jeder  Nerv  in  einen  hinteren  A^  (zu  den  Muskeln  und  der 
Haut  der  Nachbarschafk)  und  den  stärkeren  vorderen  Ast  (zu  den  Muskeln 
und  der  Haut  des  seitlichen  und  vorderen  Rumpfes).  Ausserdem  entlassen  zwei 
bestimmte  Regionen  des  Rückenmarkes  gemischte  Nerven  in  die  Gliedmaassen, 
die  in  den  Bahnen  der  Plexus  brachialis,  lumbalis  und  sacralis  verlaufen. 

64.  Bell'solies  Gesetz. 

Bell  hat  1811  nachgewiesen,  dass  die  zwei  Systeme  von  Rückenmarks- 
nervenwurzeln  verschiedenen  Functionen  dienen ,  eine  Entdeckung ,  die  von 
Magendie  und  J.  Müller  durch  weitere  Controlversuche  endgültig  festge- 
irtellt  wurde. 

Beweise  für  die  motorischen  Verrichtungen  der  Vorderwurzeln :  1)  Rei- 
zung derselben  (am  besten  mechanische)  setzt  Zuckungen  bestimmter  Muskeln, 
aber  keine  Schmerzen  (s.  übrigens  die  nächste  Anmerkung).  2)  Nach  ihrer 
Durchschneidung  tritt  nirgends  Empfindungslosigkeit  ein,  dagegen  sind  die  be- 
treffenden Muskeln  dem  Willenseinfluss  entzogen,  während  8)  Reizung  der  Wurzel 
unterhalb  der  Schnittstelle  Muskelzuckungen  auslöst. 

Beweise  für  die  sensible  Natur  der  Hinterwurzeln :  1)  Reizung  derselben 
verursacht  lebhafte  Schmerzen,  2)  nach  ihrer  Durchschneidung  sind  die  Muskeln 
dem  Willen  noch  unterthan,  die  betreffenden  Hautstellen  dagegen  empfindungs- 
los geworden,  während  3)  nur  Reizungen  der  Wurzeln  oberhalb  (nicht  aber 
unterhalb)  der  Schnittstelle  Schmerzen  verursachen. 

Reirang  einer  Vorderwanel  vemrsaoht  Sehmers;  dagegen  ist  Beiiong  der  doroh- 
fehnittenen  Vorderwnrsel  aehmenloa  oberhalb,  aber  wiedenim  sohmershaft  unterhalb 
der  SehnhtflteUe.  IMe  betreffenden  sensibelen  Fasern  gehören  also  nicht  der  Vorderwuriel 
all  loleher  an,  sondern  stammen  von  der  Hinterwnnel,  von  welcher  sie  in  die  Vor- 
dervunel  übergehen,  um  wahrscheinlich  alsbald  tum  gemeinsamen  gemischten  Nerven- 
ftamm  nrOekzukehren ;  in  der  That  sohmerst  die  Reiiung  der  Vorderwurseln  nicht  mehr, 
wem  vorher  die  Hinterwurseln  durohichnitten  wurden.  Man  beieichnet  diese  Erscheinung 
mit  Magendie  als  sog.  rücklKufige  Sensibilität. 

Die  willkührlichen  Bewegungen  nach  Durchschneidung  der  Hinterwurzeln 
idnd  keineswegs  kraftlos,  wohl  aber  ungeschickt  und  nicht  gehörig  coordinirt 
(Panizza,  Stillin  g),  was  sich  aus  der  mangelnden  Beihülfe  des  Tast- 
sinnes (s.  auch  468)  und  namentlich  des  Muskelsinnes  erklärt. 

Wird  das  gefühllose  Bein  des  Frosches  in  eine   andere  Lage   gebracht,    »o   lässt   ee 
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das  Thier  liegen  and  sieht  es  in  der  Regel  erst  an,  wenn  man  eine  sensibel  gebliebene 
Hauistelle  reist.  Nach  einigen  Tagen  aber  verschwindet  die  Unbehttlfliohkeit  der  Bewe- 
gung ;  so  lange  nttmlioh  das  Thier  noch  ein  Bein  mit  unversehrter  ßensibüit&t  hat,  wirkt 
dieses  bei  gleichartigen  Bewegungen  beider  Beine  durch  den  gleichseitigen  Willensimpais 
auch  auf  die  Bewegungen  des  anilsthetischen  Beines  in  regelrechter  Weise  (L  e  y  d  e  n). 
Ein  Frosch,  dem  ein  Bein  ampntirt  ist,  macht  in  der  That  einen  viel  nnbeholfeneren 
Gebrauch  von  den  Muskeln  des  andern,  wenn  man  dessen  sensibele  Nerven  durohsohneidet. 

Das  unbeholfene  der  Beweg^gen  nach  Durchschneidung  der  Hinterwurzeln 

scheint   dafür   zu  sprechen,  dass  die  sensitiven  MuskelnervenfEMem  in  den 

Hinterwurzeln  der  Bückenmarksnerven  verlaufen ;  weitere  Stützen  dieser  Ansicht 

sind  Thatsachen  des  §  95  (hintere  Rückenmarksstränge),  sowie  die  Schmerzlosig- 

keit  der  Reizung  der  durchschnittenen  Vorderwurzeln  oberhalb  der  Schnittstelle. 

65.  Hinmerven. 

Die  12  Paare,  welche  vorzugsweise  zu  den  Organen  des  Kopfes  und  Halses 
gehen  (nur  einige  haben  gr^issere  Verbreitungsbezirke),  zerfiEillen  in  3  Gruppen : 

1)  Ausschliessliche  sensuelle  Nerven:  Olfactorius,  Opticus, 
Acusticus;  diese  haben  ausser  der  Vermittlung  gewisser  specifischer  Em- 
pfindungen keine  anderen  Functionen,  sie  zeigen  einen  kurzen,  von  den  übrigen 
Nerven  abweichenden,  Verlauf  und  eigenthümliche  zur  Aufnahme  der  Sinnes- 
reize bestimmte  Apparate  an  ihrer  Peripherie  (z.  B.  Stäbchenschicht  der  Netzhaut). 

2)  Reine  Bewegungsnerven:  Oculomotorius  (?  enth&lt  nach 
Valentin  und  Adamük  auch  sensibele  Fasern),  Trochlearis,  Abducens, 
Hypoglossus,  Accessorius  (letzterer  zu  Muskeln  des  Pharynx,  Larynz, 
zum  Stemocleidomastoideus  und  OucuUaris;  über  die  eigenthümlichen  (nicht 
motorischen)  Beziehungen  des  Accessorius  zum  Herzen  133). 

3)  Gemiscjhte  Nerven,  a)  Trigeminus:  die  gangliöse  grosse  Wurzel 
ist  (jedenfalls  ganz  überwiegend)  sensibel,  ihre  Fasern  vertheilen  sich  in  die 
vordere  und  mittlere  Kopfhaut,  die  Nasen-  und  Mundhöhle.  Die  kleine,  gang- 
lienlose Wurzel  versorgt  besonders  die  E[aumuskeln.  b)  Facialis,  (mit  2 
Wurzeln  entspringend)  versorgt  die  Gesichtsmuskeln,  mit  Ausnahme  der  Kau- 
muskulatur und  enthält  die  Geschmacksnerven  des  Vordertheils  der  Zunge  (s. 
auch  165).  c)  Glossopharyngeus;  verbreitet  sich  in  die  Schleimhaut  des 
Schlundes,  Hintermundee  und  der  Zungenbasis ,  welche  er  mit  sensuellen  (Ge- 
schmacks-) Fasern  versorgt.  Motorische  Zweigchen  gehen  zu  wenigen  Muskeln 
des  Hintermundes  und  Pharynx,  d)  Vagus;  er  versorgt  namentlich  Pharynx, 
Oesophagus,  Magen,  Leber,  Herz  und  Respirationsapparat  und  galt  früher  als 
rein  sensibeler  Nerv ;  er  schliesst  jedoch  schon  in  seinen  Wurzeln ,  wenn  auch 
in  untergeordneter  Zahl,  motorische  Fasern  ein  (s.  182.  183). 

66.  Sympathioos. 

Das  sympathische  System  ist  ausgezeichnet  durch  Feinheit  vieler  seiner 
Nervenfasern,  durch  zahlreiche  Geflechtbildungen  und  Ganglien  und  seine  viel- 
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ÜKhen  Verbindungen  mit  den  übrigen  Nerven  (die  3  ausschliesslichen  Sinnes- 
nerFen  aiugenommen).  Der  paarige,  längs  der  Wirbelsäule  verlaufende,  Grenz- 
fftrang  verbindet  sich  unmittelbar  mit  einigen  Hirn-  und  (durch  die  Rami  com- 
monicantes)  mit  allen  Rückenmarksnerven;  ausserdem  aber  stehen  Zweige  des 
(rreaaBtranges  viel&ch  mit  Hirn-  und  Rückenmarksnerven,  zum  Theil  durch 
starke  Greflechtbüdungen,  in  Verbindung.  Die  Ursprünge  und  Verlaufsweisen 
der  sympathischen  Fasern  sind  schwer  zu  ermitteln,  indem  gerade  diesen  Nerven 
vor  allen  anderen  die  Eigenschaft  zukommt ,  als  Bahnen  zu  dienen ,  in  welche 
Fasern  verschiedener  Art  und  mannigfaltigen  Ursprunges,  in  verschiedenen 
Richtangen  eintreten,  um  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  wieder  aus- 
zutreten. Unter  Umständen  gibt  hierüber  der  physiologische  Versuch  Aufschluss. 
Man  onterscheidet :  1)  äussere  Quellen  des  Sympathicus.  Hierher  gehören 
z.  B.  viele  der  in  den  Rami  communicantes  enthaltenen  Fasern,  welche  vom 
Rückenmark  zum  Orenzstrang  verlaufen,  so  z.  B.  nach  Budge  die  im  unteren 
Cervicaltheil  des  Rückenmarkes  entspringenden  sympathischen  Fasern  der  Regen- 
bogenhaut des  Auges,  welche  im  Halsgrenzstrang  aufwärts  gehen  (356).  2)  In- 
nere Quellen  des  Sympathicus.  In  den  Gkknglien  findet  eine  Faservermehrung 
statt,  dieselben  haben  also  die  Bedeutung  sympathischer  Centralorgane.  Der 
Sympathicus  entspringt  somit  nicht  ausschliesslich  vom  Rückenmark  und  ist 
kdneewegs  als  ein  Geflecht  von  Rückenmarksnerven  zu  betrachten,  wie  man 
früher  annahm;  ebensowenig  stellt  er,  wie  Bichat  glaubte,  ein  eigenes,  in 
sich  al^eschlofisenes  Nervensystem  dar.  Er  versorgt  vorzugsweis  die  Wandungen 
der  Blutgefässe  und  viele  Eingeweide,  namentlich  das  Herz,  die  Apparate  des  Ath- 
mens,  der  Verdauung,  Hambereitung;  die  Milz  und  die  inneren  Geschlechtstheile. 
Die  sensibelen  Fasern  vermitteln  im  Normalzustand  keine  Empfin- 
dung; jedoch  können  verschiedene  Erkrankimgen  mancher,  vom  Sympathicus 
▼enorgten  Organe,  oder  direkte  experimentelle  Reizung  von  sympathischen 
Nerven  unter  Umständen  lebhafte  Schmerzen  veranlassen.  Auch  die  Ganglien 
des  Sympathicus  sind  empfindlich.  Die  motorischen  Fasern  sind  dem 
^nUen  entsogen  und  zwar  gilt  das  auch  von  den  Beimischungen,  welche  der 
Sympathicus  vom  Rückenmark  empfängt;  sie  versorgen  die  organischen  Muskel- 
&Beni  (73),  deren  Thätigkeit  ausgezeichnet  ist  durch  eine  gewisse  Langsamkeit 
imd  durch  ihr  Fortbestehen  auch  nach  Zerstörung  des  Hirns  und  Rückenmarkes. 

ObteboB  dem  Bympathiens  vom  morphologisohen  Standpankt  aas  eine  gewisse  Sonder- 
«teQimg  mkommt,  so  bieten  doch  seine  Verriohtnngen  keine  speoiflsohen  Untersohiede 
T«B  denen  der  übrigen  Nerren  und  wir  haben  desshalb  keinen  Omnd,  die  mannigfachen 
Fvsttkmen  dei  sympathischen  Systems,  denen  wir  bei  den  Einzelverrichtungen  begegnen 
«cfden,  schon  hier,  ausser  Zusammenhang  mit  den  betreffenden  Einielleistnngen,  «Mammen- 
nstellen. 
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B.  Allgemeine  Physiologie  der  Mnskeln  nnd  Mnskelnerren. 

67.    Reizung  motorischer  Nerven. 

Der  motorische  Nerv  ist  erregbar  an  jeder  Stelle,  wenn  auch  in  ungleichem 
Grad  (69).  die  Erregung  veranlasAt  Verkürzung  der  zugehörigen  Muskeln.  Beix- 
mittel  können  nein:  mechanische  Eingriffe  (Druck ,  2^mmg  u.  s.  w.),  Wftrmo 
(Eintauchen  in  Wasser  von  einigen  60®  C),  Kälte,  ElektricitÄt,  viele  chemiflehe 
Verbindungen.  Letztere  theilt  Eckhard,  nach  der  Gröme  der  erzeugten 
Muskelverkürzung,  in  stark  wirkende  (kauntisches  Kali  und  Natron,  unorga- 
nische Säuren,  Alkohol),  schwach  wirkende  (z.  B.  Salze  der  Alkalien)  und  nicht- 
wirkende  (fette  Gele).  Manche  Metallsalze  z.  B.  schwefelsaures  Eisenoxyd  bringen 
erst  nach  längerer  Einwirkimg  Zuckungen  hervor.  Wirkungslos  können  übrigens 
selbst  solche  Verbindungen  sein,  welche  die  Nervensubstanz  rasch  und  eingrei- 
fend verändern. 

Den  Einfluss  der  künstlichen  Veränderung  des  Wassergehaltes  der  Nerren 
hat  Harless  untersucht.  Durch  Imbibition  nimmt  der  Nerv,  anfangs  rasch, 
später  langsam,  Wasser  auf.  unter  beträchtlicher  Vergrösserung  seines  Quer- 
schnittes und  bedeutender  Abnahme  der  Reizbarkeit.  Entzieht  man  dagegen 
dem  Nerven  Wasser  (durch  Vertrocknenlasson  desselben ,  bei  gleichzeitiger  Ab- 
haltung des  Verdunstungsverlustes  des  zugehörigen  Muskels),  so  wird  die  Reiz- 
barkeit gesteigert.  Beim  Vertrocknen  der  Nerven,  überhaupt  bei  der  Einwir- 
kung von  Mitteln,  die  demselben  Wasser  entziehen  (viele  der  obengenannten 
chemischen  Verbindungen  wirken  vorzugsweis  auf  diese  Weise  auf  den  Nerven), 
treten  Muskelzuokungen  auf. 

Die  Erwärmung  des  motorischen  Froschnurven  steigert  anfangs  die  Erreg- 
barkeit und  mindert  üie  später;  Höhere  Temperatur  mindert  die  Erregbar- 
keit sogleich;  niedere  Tcmperaturgrado  können  aber  den  normalen  Znstand 
wieder  herstellen.  Bei  etwa  65*^  C.  wird  die  Reizlmrkeit  augenblicklich  ver- 
nichtet (Harless,  Boscnthal),  wol>ei  das  Nervenmark  in  krümlige  Massen 
zerfällt.  Die  Abkühlung  des  Nerven  vermehrt  die  Dauer,  mindert  dagegen 
den  Grad  der  Erregbarkeit. 

68    Leitongsgeschwindigkeit  in  motorisclien  Nerven. 

Reizt  man  einen  motorischen  Froschnerven  durch  einen  sehr  kurzen  elek- 
trischen Schlag,  so  beginnt  die  Muskel  Verkürzung  nicht  augenblicklich,  sondern 
erst  etwa  nach  V««  Secunde.  Dem  Willensbefehl  gehorchen  die  Muskeln  mit 
hinlänglicher  (Geschwindigkeit:  aber  auch  in  diesem  Fall  liegt  zwischen  dem 
Beginn  der  Bewegungsvorstellung  und  dem  Eintritt  der  Reizung  der  Nenren- 
ursprünge  ein  Zeitminimum,  dessgleichen  zwischen  der  Erregung  der  Endaus- 
breitung  des  motorischen  Nerven  und  dem  Beginn  der  Muskelverkünsung. 
Frühere  ungerechtfertigte  Vergleiche  mit  der  ungeheuren  Geschwindigkeit  des 
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elektriichen  Stromes  in  Metalldrfihten  u.  dgl.  sind  durch  Helmholtz  wider- 
legt, welcher  am  frischen  Nerv-Moskel-Präparat  des  Frosches  eine  Secnndenge- 
sebwindigkeit  der  Nenrenleitung  von  27  Metern  erhielt.  Im  Warmblüter  ist 
dieselbe  noch  etwas  grösser,  etwa  33  Meter  in  der  Secunde.  Starke  Erregungen 
werden  im  Nerven  schneller  fortgeleitet,  als  schwache  (Valentin). 

Die  Methode  von  Helmholts  ist  in  ibren  Orandittgen  folgende:  Ein  senkrecht 
vdgthängter  Muskel  ist  an  seinem  unteren  Ende  mit  einem  horiiontalen  Stift  versehen. 
LctstoM  verseiohnet  bei  ruhigem  Muskel  eine  gerade  horisontale  Linie  auf  einen  be- 
n»t«n  Cylinder  (s.  140  Kymographion),  der  f>ioh  um  eine  senkrechte  Aze  dreht. 
Der  mgebörige,  lang  auspräparirte,  Nerv  wird  an  einer,  vom  Muskel  fernen  Stelle  durch 
eiani  elektrisehen  Schlag  gereitt;  der  Muskel  verktlrst  sich,  das  Stift  beschreibt  demnach 
i^Uireod  der  Verkürinng  eine  schräg  aufsteigende  Linie  auf  den  rotirenden  Cylinder. 
IMe  Erbebung  beginnt  aber  nicht  genau  a  tempo  mit  der  Heizung,  deren  Zeitpunkt  eben- 
fUk  auf  den  Cylinder  veneichnet  werden  kann,  d.  h.  die  HoriEontale  wird,  obgleich  der 
Herr  tehon  gereist  ist,  noch  ein  Zeitminimum  a  hinduroh  beschrieben,  ehe  das  Stift  sich 
iriMbt.  Dann  wird  eine,  dem  Muskel  nahe  Stelle  des  Nerven  gereizt ;  die  (dem  Zeitraum 
h  entsprechende)  Horisontale  zwischen  Beginn  der  Nervenreizung  und  der  Erhebung  des 
Stiftdi  ist  jetst  kürzer,  weil  die  Erregung  durch  eine  kürzere  Nervenstreoke  fortgeleitet 
wird.  Die  (sehr  grosse)  Drehnngsgesch windigkeit  des  Cylinders  ist  bekannt,  also  ist  der 
Weith  a  minus  b,  d.  h.  der  Längenunterschied  beider  Linien,  ^  der  Zeit,  innerhalb 
wdeher  die  Nervenerregung  fortgepflanit  wird  durch  die  Strecke  zwischen  den  2  Rei- 
nngsfftellen  des  Nerven. 

Zur  Messung  der  motorischen  Leitungsgeschwindigkeit  im  Menschen  legt  H  e  1  m- 
kolti  auf  den  Daumenballen  einen  Ftthlhebel,  dessen  Spitze  den  Cylinder  des  Kymo- 
graphlons  berührt.  Schon  eine  geringe  Bewegung  der  Daumenmuskeln  erhebt  den  Ftthl- 
ha^l  etwas.  Die  Beugemuskeln  des  Daumens  werden  vom  N.  medianus  versorgt;  als 
sähe  Beisstelle  dient  die  Gegend  des  Handgelenkes,  wo  die  Daumenzweige  des  Medianus 
Scfeii,  als  ferne  Reisstelle  eine  Stelle  am  Oberarm  neben  dem  Coracobrachialis. 

69.    DorclisclmeidTmg  motorischer  Nerven. 

Diese  beseitigt  den  Willenseinfluss  auf  die  zugehörigen  Muskeln.  Reizt 
man  aber  den  Nerven  unterhalb  der  Schnittstelle,  so  treten  inuner  noch 
Muskelverkürzungen  auf.  Dieselben  sind  nach  Valli  anfangs  sogar  stärker, 
ih  bei  der  Beizung  des  unversehrten  Nerven;  später  werden  sie  zunehmend 
aehwächer  und  bleiben  im  Säugethier  etwa  vom  fünften  Tag  an  aus ;  wobei  die 
Nervenfiasem  ihre  normale  Structur  (60)  immer  mehr  einbüssen.  Die  Erregbar- 
keit geht  früher  verloren  1)  in  dem  Stamm  des  Nerven  (Ritter),  2)  in  Warm- 
blütern gegenüber  den  Kaltblütern  und  in  letzteren  in  der  Wärme  früher  als 
in  der  Kälte,  3)  beim  häufigen  Galvanisiren  des  Nerven  (Schiff). 

Piäparirt  man  den  Nerven  mit  seinem  Muskel  aus,  so  geht  die  Erregbar- 
kdt  natürlich  viel  schneller  zu  Grund  und  das  Stadium  der  erhöhten  Erreg- 
barkeit dauert,  selbst  bei  Froschnerven,  nur  sehr  kiirz. 

Die  Nervenerregbarkeit  stirbt  zwar  in  der  Richtung  nach  der  Peripherie 
ab;  doch  gibt  es  gewisse  Punkte,  wo  die  Reizbarkeit  rascher  sinkt  (Budge, 
Heidenhain);  hieher  scheinen  namentlich  die  Stellen  zu  gehören,  wo  die 
Nerven  grössere  Zweige  abgeben  (Munk). 

Das  Absterben  ist  von  so  vielen,  im  speciellen  Fall  unberechenbaren,  Neben- 
canflüBsen  bedingt,  dass  es  nicht  auifallen  kann,  wenn  die  Angaben  über  die 
Eoegbarkeit  der  verschiedenen  Stellen   des   blossgelegten ,   also   absterbenden 


60  Allgemeine  Nerven- 

Nerven  unt^r  einander  sehr  abweichen.  Nach  Pflüger  nimmt  die  Erregbar- 
keit der  Nerven,  al80  die  Starke  der  auRgelösten  Muskelzuckungen  zai ,  je  mehr 
die  gereizte  Stelle  des  Nerven  vom  Muskel  entfernt  ist.  Nach  Budge  und 
Heiden  liain  bietet  der  Nerv  in  seinem  Verlauf  wechselnde  Strecken  all- 
mälig  zvmehmender  und  abnehmender  Erregbarkeit.  Nach  Valentin  gelten 
diese  am  abgetrennten  Nerv-Muskelpräparat  erhaltenen  Normen  nicht  för  da« 
möglichst  unversehrte  Thier,  in  welchem  die  Reizbarkeit  der  Nerven&scr  in 
al)steigender  Richtimg  zunimmt. 

Nach  erfolgter  Entartung  und  vollkommener  Reizlosigkeit  der  motorischen 
Nerven  kann  man  immer  noch  massige  Verkürzungen  durch  direkte  Reizung 
des  Muskels  erzielen,  und  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  noch  2 — 3  Monate,  in 
Fröschen  viel  länger  fortbestehen. 

Solche  Muskeln  werden  meistens  früher  oder  später  mager,  viele  ihrer  Fa- 
sern erleiden  eine  Fettiunwandlung ,  sowie  auch  Fettmassen  zwischen  den  Fa- 
sern abgelagert  werden. 

Muskeln,  deren  Nerven  durchschnitten  wurden,  zeigen  öfters  ein  schwaches  Zittern, 
das  durch  wechselnde  Contraction  bald  dieses  ,  bald  jenes  Bündels  bedingt  ist.  Bieaes, 
an  der  Zunge  besonders  auffallende  Zittern  beginnt  einige  Tage  nach  der  Nerventrennanf 
und  kann  Monate  lang  fortbestehen  (Schiff)* 

70.   Direkte  und  indirekte  Muskelreiznng. 

Die  regelrechte  Anregimg  der  motorischen  Nerven  geschieht  in  den  Cen- 
traltheilen,  also  an  den  Nervenursprüngen.  Es  liegt  im  Organisationsplan, 
dass  der  motorische  Nerv  in  seinem  Verlauf  vor  äusseren  Einwirkungen. 
Druck,  Schlag  u.  s.  w.  möglichst  geschützt  werde,  und  es  sind  immer  nur  Aus- 
nahmen, wenn  derartige  Einflüsse  den  Nerven  treffen. 

Auch  die  Muskeln  werden  durch  unmittelbar  auf  sie  wirkende  galvanische, 
mechanische  u.  s.  w.  Reize  in  Zuckungen  versetzt.  Führt  man  gegen  einen 
Muskel  des  Menschen  einen  Schlag  aus,  so  entsteht  eine  einzige  rasche  Zuckung; 
trifft  der  Schlag  auch  nur  einen  kleinen  Theil  der  Längsausdehnung  des  Mus- 
kels, so  contrahirt  sich  gleichwohl  der  ganze  Muskel;  trifft  der  Schlag  nicht 
die  ganze  Breite  des  Muskels,  so  verkürzen  sich  nur  die  getroffenen  Muskel- 
bündel, aber  auch  diese  in  ihrer  ganzen  Länge  (Auerbach).  Chemische  und 
galvanische  R^ize,  welche  vom  motorischen  Nerven  aus  Muskelcontractionen 
veranlassen,  lösen  bei  unmittelbarer  Wirkung  auf  den  Muskel  ähnliche  Er- 
folge aus. 

Seit  H  a  1 1  e  r  wurde  den  Muskeln  vielfach  da«  Vermögen  zugeschrieben, 
auch  unabhängig  von  den  Nerven  in  Verkürzungen  zu  gerathen  (sog.  Muskel- 
irritabilität). Man  stellte  demgemäss  die  direkte,  selbstständige  Maskelver- 
kürzung  gegenüber  der  indirekten,  vom  Nerven  aus  bewirkten.  Als  Haupt- 
beweis  für  den  Haller  *8chen  Lehrsatz  galt  eben  die  Verkürzung  bei  unmittel- 
barer Reizung  des  auspräparirten  Muskels.    Mit  Recht  leitete  man  aber  später 
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die  Erscheiniing  ab  von  Erregungen  der  im  Muskel  verzweigen,  unversehrt  ge- 
bliebenen Nervenenden.  In  derselben  Weise  sind  die  Muskelzuckungen  zu  er- 
klären,  welche  einige  Zeit  nach  dem  Tode  in  Folg(f  direkter  Ansprache  der 
Muskeln  eintreten,  wenn  die  Reizbarkeit  der  Nerven  bereits  geschwunden  ist; 
die  Nervenerregbarkeit  stirbt  nämlich  in  der  Richtung  gegen  die  Peripherie  ab. 
Die  Streitfrage,  deren  theoretische  Tragweite  vorerst  wohl  nicht  so  gross 
iät,  als  Manche  meinen,  und  die  überhaupt  erst  dann  klar  formulirt  werden 
kann,  wenn  die  letzten  Endigungen  der  motorischen  Nerven  in  dem  Muskel- 
gewebe unbestritten  festgestellt  sind,  wurde  neuerdings  mit  feineren  Hülfsmitteln 
zu  entscheiden  gesucht,  wobei  man  sich  namentlich  folgende  Aufgaben  setzte: 
1)  die  motorischen  Nervenfasern  sollen  bis  in  ihre  letzten  Verästelungen  durch 
passende  Gifte,  Galvanismus  oder  Nervendurchschneidung,  unwirksam  gemacht 
▼erden,  ohne  dass  die  Muskelfasern  eine  Beeinträchtigung  erfahren.  Der  ge- 
forderte Zustand  der  NervenÜEksem  bis  in  ihre  letzten  Endigungen  scheint  aber 
nicht  herstellbar  zu  sein.  Nach  Durchschneidung  der  Nerven  z.  B.  entarten 
iwar  die  Nervenfasern  (60),  nicht  aber  die  marklosen  Endausbreitungen  der- 
selben. Vergiftet  man  Frösche  mit  dem  amerikanischen  Pfeilgift  Curare  ( Worara), 
feO  erhält  man  bei  Ansprache  der  motorischen  Nerven  keine  Muskelzuckungen, 
wohl  aber  stellen  sich  letztere  ein  nach  unmittelbarer  Reizung  der  Muskeln 
«elbet.  Aehnlich  wirken  merkwürdigerweise  einige  Derivate  des  Strychnin  (Me- 
thyktrychnin,  Aethylstrjchnin  u.  s.  w.).  Die  motorischen  Nervenfasern  werden 
durch  diese  Gifte  allerdings  unwirksam  gemacht,  nichts  aber  bürgt  daf&r,  dass 
deren  marklose  Endausbreitungen  im  Muskel  selbst  durch  das  Gift  in  gleichem 
Minmr  getroffen  werden;  die  Verschiedenheiten  des  Baues  der  motorischen 
Nerven  in  ihrer  Peripherie  und  ihrem  Verlauf  lassen  sogar  eine  Ungleichheit 
der  Giftwirkung  von  vornherein  erwarten.  Das  Gleiche  gilt  von  Muskeln, 
deren  Nerven  schon  seit  längerer  Zeit  durchschnitten  wurden;  die  Ansprache 
des  in  Folge  der  Durchschneidung  entarteten  Nerven  bleibt  wirkungslos ,  wäh- 
rend direkte  Muskelreizung  noch  Zuckungen  auslöst;  nach  der  Durchschneidung 
entarten  n&mlich  bloss  die  markhaltenden  Nervenfasern,  nicht  aber  deren  mark- 
iose  Endaosbreitungen.  2)  Einige  chemische  Reize,  sind,  auf  den  Nerven  ge- 
bracht, ohne  Wirkung,  wohl  aber  lösen  sie  Zuckungen  aus  bei  direkter  Appli- 
cation auf  die  Muskeln,  z.  B.  caustisches  Ammoniak.  Auch  diese  Erfahrungen 
änd  nicht  vollständig  eindeutig;  die  Nervenenden  können  auf  solche  Reize 
aonahmsweis  reagiren.  3)  Man  setzte  sich  vor,  Muskelstücke  auszuschneiden 
VBd.  dem  Reizversuch  zu  unterwerfen,  welche  vollständig  nervenlos  seien.  Nach 
Kähne  und  Engelmann  sind  die,  selbstverständlich  erregbaren,  Endstücke 
des  M.  sartorius  des  Froeches  vollkommen  nervenfrei.  Diese  auf  einem  ne- 
gativen mikroskopischen  Ergebniss  beruhende  Thatsache,  welcher  zur  Zeit 
▼ohl  die  meiste  Beweiskraft  für  die  Haller*sche  Lehre  zugeschrieben  werden 
am<8,  kann  gleichwohl  mit  fortschreitender  Erkenntniss  der  letzten  Nerveu- 
cttden  im  Muskel  ihre  Bedeutung  verlieren. 
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71.    Beziehangen  der  Muskeln  zum  Willen. 

Die  Muskeln  zerfallen  in  dieser  Hinsicht  in  2  Gruppen:  1)  Willkürliche: 
die  Haut-  und  Skeletmuskeln ,  Zwerchfell,  Muskeln  der  Zunge,  des  Gaumens, 
Rachens,  Kehlkopfes,  Afters,  Penis  und  der  Hamröhrenschliesser  (über  die  Bla- 
senmiiskulatur  s.  240).  2)  Unwillkürliche:  Dem  Willen  entzogen  sind: 
Herz,  Muskulatiur  des  Dauungsschlauches,  die  contractilen  Elemente  der  Drüsen- 
ausftihrungsgänge  und  der  Gefässe,  Regenbogenhaut,  Gebärmutter.  Die  will- 
kürlichen Muskelfasern  besitzen  Querstreifen,  welche  den  unwillkürlichen,  das 
Herz  ausgenommen,  fehlen. 

Der  Wille  beherrscht  1)  das  Eintreten  der  Zusammenziehung  und  Erschlaf- 
fung, also  genau  die  Dauer  der  Zusammenziehung,  und  zwar  so,  da«  der 
Muskel  dem  Willensbefehl,  in  oder  ausser  Thätigkeit  zu  kommen,  schnellstens 
gehorcht. 

2)  Den  Verlauf  der  Zusammenziehung.  Der  Wille  versetzt  den 
Muskel  entweder  in  einen  bestimmten  anhaltenden  Verkfirzungsgrad ,  er- 
zielt also  eine  bestimmte  Stellung  des  Theiles,  die  unyerrückt  beibehalten  wird, 
solang  die  Kraft  ausreicht,  oder  er  bringt  den  Muskel  in  zunehmend  grOssere 
Verkürzung,  d.  h.  er  führt  eine  bestimmte  Bewegung  aus. 

8)  Den  Grad  der  Muske Ithät ig  kei  t,  d.  h.  der  Muskel  übt  eine 
bestimmte  Kraft  aus.  Man  hat  den  Grad  der  Anstrengung  in  Erfahrung  ge- 
bracht, die  nöthig  ist,  um  eine  bestimmte  Last  zu  heben.  Dadurch  sind  wir 
auch  in  Stand  gesetzt,  Gewichte  mit  einander  zu  vergleichen. 

4)  Der  Wille  beherrscht  bestimmte  Muskeln  zur  Erzielung  complicirter 
Gesammtbewegungen.  Dabei  sind  ims  symmetrische  Bewegungen,  jeweils 
mit  den  entsprechenden  Muskeln  beider  Seiten  hervorgebracht,  viel  leichter  ab 
a  HjmmetriBche. 

Dieses  Vermögen  hat  also  seine  Grenzen;  Beweg^ungen,  die  zugleich  mit 
den  beabsichtigten  Bewegungen  gegen  unseren  Willen  erfolgen,  nennt  man 
Mitbewegungen.  Sie  kommen  besonders  vor  bei  Muskeln,  die  gewöhnlich 
oder  doch  häufig  zusammenwirken,  bei  sehr  anstrengenden  Bewegungen;  im 
höchsten  Grad  aber  in  gewissen  Nervenkrankheiten,  namentlich  dem  St.  Veits- 
tanz, wo  die  einfachsten  Bewegungen  durch  Dazwischenkunft  anderweitiger 
Muskelthätigkeiten  gestört  werden. 

Sämmtliche  Leistungen  unserer  willkürlichen  Muskeln  werden  uns  nur 
möglich  durch  entsprechende  Uebung,  sowie  sie  durch  anhaltende  Üebung  so 
immer  grösserer  Vollkommenheit  gebracht  werden.  Die  Mittel  zur  Auisführung 
dieser  Leistungen  sind  dem  Menschen  und  den  Thicren  unbekannt ;  dagegen  iat 
genau  in  Er&hrung  gebracht  die  (mit  bestimmtem  MuskelgefQhle  verbundene) 
Art  der  Anstreng^ung ,  die  erforderlich  ist,  um  eine  bestimmte  Bewegting  lu 
vollführen,  oder  eine  bestimmte  anderweitige  Erscheinting  im  Körper  hervor* 
zubringen.   Mit  anderen  Worten :  wir  wollen  einen  gewissen  Ton  hervorbrinc^n, 
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nicht  aber  bestimmte  Kehlkopfmuskeln  in  Th&tigkeit  versetzen ;  wir  wollen  den 
Harn  lassen,  nicht  aber  die  Sphinctermuskulatur  erschlaffen  u.  s.  w.  Alles  das 
wird  nns  nur  dadurch  möglich,  weil  wir  Controlmittel  besitzen,  die  uns  ver- 
fiebern,  dass  das  Gewollte  auch  wirklich  von  uns  ausgeführt 
war  de.  Ist  diese  Controle  unmöglich  gemacht,  so  bringt  man  die  entspre- 
chenden Muskeln  nicht  unter  die  Herrschaft  des  Willens,  oder  doch  nur  sehr 
mfihaam  und  auf  Umwegen.  So  ist  die  normale  Controle  für  die  richtige  Aus- 
f&hnmg  des  gesprochenen  Wortes  das  Gehör;  Taubgeborene  kOnnen  desshalb 
nieht  auf  diesem  Wege  sprechen  lernen  (499). 

72.    Geschwindlgkeitsphasen  der  WiUkürbewegimg. 

Der  Wille  vermag  die  Muskeln  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  beliebiger 
Geschwindigkeit  zu  bewegen  und  die  Geschwindigkeit  in  den  Einzelphasen  der 
Bewegung  abzuändern.  C  a  m  e  r  e  r  benützte  zur  Untersuchung  dieser  Leistungen 
einen  in  einer  Führung  verlaufenden  horizontalen  Stab,  welcher,  mittelst  Be- 
wegungen im  Ellbogengelenk,  durch  zwei  auf  ihn  gelegte  Finger  des  Experi- 
mentirenden  mit  beliebiger  Geschwindigkeit  verschoben  wurde.  Die  Verschie- 
bungen wurden  auf  das  um  eine  horizontale  Aze  rotirende  Kymographion  (140) 
ausgezeichnet  und  sodann  die  in  den  Einzelphasen  der  Bewegung  zurückge- 
legten Räume  gemessen. 

a)  Soll  die  Bewegung  in  allen  ihren  Phasen  dieselbe  Geschwindigkeit  haben, 
«0  wird  diese  Absicht  nur  annähernd  erreicht.  Anfangs  nimmt  die  Geschwin- 
digkeit zu,  erreicht  sodann  ein  Maximum  und  nimmt  dann  wieder  ab.  Der 
Willensreiz  bringt  also  die  beabsichtigte  constante  Geschwindigkeit  nur  all- 
milig  zu  Stande;  etwas  schneller  erzielt  er  die  Arretirung  der  Bewegimg. 
üebrigens  sind  die  Anfangsgeschwindigkeiten  bei  verschieden  schnellen  con- 
4uiten  Bewegungen  ziemlich  proportional  den  beabsichtigten  mittleren  Ge- 
«hwindigkeiten. 

b)  Soll  die  Bewegung  zunehmend  verzOgert  werden,  so  thut  der  Wille  im 
An&ng  der  Verzögerung  zu  viel,  d.  h.  die  Bewegung  nimmt  anfangs  sehr 
nseh,  später  nur  sehr  wenig  ab,  sodass  sie  nahezu  constant  wird. 

c)  Besteht  die  Absicht,  die  Geschwindigkeit  successiv  zu  vergrössem,  so  hat 
man  keine  nähere  Vorstellung  über  das  Maass  der  Geschwindigkeitszunahme.  Die 
An&ngB-  und  Endgeschwindigkeit  gehorchen  einem  besonderen  Gesetz  (nament- 
lich ist  die  Anfangsgeschwindigkeit  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Phasen  zu 
gross),  in  der  ganzen  Zwischenzeit  dagegen  ist  die  vollbrachte  Bewegung  (sehr 
ftimShemd)  eine  gleichmässig  beschleunigte.  Wird  der  überhaupt  zurückge- 
legte Banm  =  1000  gesetzt  und  die  Zeit  der  ganzen  Bewegung  in  10  gleiche 
Phasen  getheüt,  so  sind  die  am  Ende  jeder  Phase  durchlaufenen  Räume  bei 
den  3  Bewegongsfonuen  folgende.  (Bei  a  und  b  sind  die  in  jeder  Phase  durch- 
hraf^en  Räume  eingeklammert.) 
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I     n     III    IV     V     VI     vn    vm    ix     x 

4  44    125  232  357  493  624  741  853  987  1000 

^  *                  1          (81)  (107)  (125)  (136)  (131)  (117)  (112)  (84)  (63) 

|332    481  570  651      720  778  833  890  949  1000 

^  ^                 I        (149)  (89)  (81)  (69)  (58)  (55)  (57)  (59)  (51) 

igefund.  22,3     52  102  176  271  389  518  691  881  1000 

^  ^    jberechn.  14,6     51  102  176      271  389      528  690  874  1000 

Demnach  erweist  sich  die  willkürlich  beschleunigte  Bewegung  als  die 
regelmässigste  von  allen ;  indem  sie  die  Form  der  gleichmässig  beschleu- 
nigten Bewegung  annimmt,  kann  sie  so  angesehen  werden,  als  ob  das  die  Be- 
wegung unterhaltende  Agens  fortwährend  gleich  stark  wirkt.  Der  Willens- 
impuls erfolgt  wohl  in  Stössen ;  jedem  Stoss  entspricht  eine  gewisse  Verkürzung 
des  Muskels,  die  Stösse  selbst  folgen  aber  so  rasch  auf  einander,  dass  der  Muskel 
noch  in  voller  Bewegung  ist,  wenn  der  neue  Stoss  nachfolgt.  Die  Wirkung  ist 
dann  eine  gleichmässige  Beschleimigung.  Bei  der  constant  beabsichtigten  Be- 
wegung ist  der  Muskel  beim  nächsten  Willensimpuls  nicht  mehr  in  voller  Be- 
wegung, sodass  der  neue  Stoss  die  Trägheit  der  Muskelfaser  zu  überwinden  hat. 
Sehr  langsame  constant-beabsichtigte  Bewegungen  zeigen  sogar  ein  ruckweises 
Fortschreiten.  Die  Bewegungsformen  a  und  b  sind,  gegenüber  der  von  c,  er- 
zwungene Zustände  und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  unsere  gewöhnlichen 
Willkürbewegungen  an  sich  gleichmässig  beschleunigte  sind. 

73.   Anlmalisolie  und  organisohe  Muskeln. 

Viele  Muskeln  ziehen  sich,  wenn  sie  gereizt  werden,  augenblicklich  zusam- 
men und  erschlaffen  eben  so  schnell  nach  Aufhören  der  Beizung.  Hierher  ge- 
hören alle  willkürlich-thätigen  Muskeln  und  das  Herz.  Ed.  Weber  nennt  sie 
Muskeln  der  animalen  Bewegung;  die  Fasern  derselben  sind  mit  Querstareifen 
'versehen  und  relativ  dick.  Die  quergestreiften  Muskeln  zeigen,  sie  mögen  frisch 
oder  todt,  feucht  oder  getrocknet  sein,  das  optische  Vermögen  der  Doppel- 
brechung in  hohem  Grade  (Brücke,  Valentin). 

In  kursen  Muskeln  entreoken  sich  die  Muskelfasern  von  einer  Insertion  direkt  bis 
snr  andern.  Ob  aber  in  langen  Muskeln  die  Fasern  ebenso  lang  sind,  wie  die  Muskeln 
selbst,  ist  sweifelhaft.  W.  Krause  serfiiserte  Muskeln  unter  Zusats  geeigneter  Reagen- 
tien  und  gibt  an,  dass  die  Fasern  niemals  länger  als  4  Centimeter,  d.  h.  als  lange  spindel- 
förmige Zellen  su  betrachten  seien.  Behandelte  er  Muskelstttokoben  kurse  Zeit  mit  S6  /• 
KalUauge,  so  stellten  sich  die  Enden  dieser  spindelförmigen  Zellen  als  noch  allseitig  vom 
Sareolemma  umschlossen  dar. 

Die  Muskeln  der  organischen  Bewegung  (glatte  MuskelfEisem) ,  welche  aus 
sehr  viel  kürzeren  Elementen  bestehen,  als  die  animalen  Muskeln,  ziehen  sich 
nicht  sogleich  nach  Beginn  der  Reizung  zusammen,  und  verharren  in  der  Zu- 
sammenziehung noch  eine  gewisse  Zeit  nach  Aufhören  des  Reizes.  Denselben  ist 
also  eine  gewisse  Langsamkeit  der  Bewegung  eigenthümlich.  Hierher  gehören 
alle  unwillkürlichen  Muskeln,  das  Herz  ausgenommen. 
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Diese  Eintheiluiig  ist  gerechtfertigt,  ohne  aber  durchgreifende  Gtiltigkeit  ansiu|>recheu, 
i&n  1)  es  gibt  xwiiehen  quergestreiften  und  glatten  Muskelfasern  Uebergänge,  die  ttbri- 
ftas  in  den  hohem  WirbeÜhieren  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sind,  und  2)  ein- 
lelne  organische  Muskeln,  s.  B.  der  Iris  rerkttrcen  sich  rerhältnissmässig  sohnelL  Das- 
selbe Organ  kann  in  verschiedenen  Thieren  animale  oder  organisehe  Muskeln  und  somit 
die  entspreehenden  Bewegungsweisen  besitien. 

74.    Stoffwechsel  im  unthätigen  Muskel. 

Nach  Unterbindung  der  arteriellen  Blutzufuhr  wird  in  Warmblütern  nach 
Swammerdam,  Stenon  und  Stannius  (s.  auch  59)  der  Willenseinfluss 
auf  die  Muskeln  schnell  vernichtet ;  Oeffnen  der  Ligatur  stellt  denselben  wieder 
her.  Einige  Stunden  nach  Unterbindung  ihrer  Arterien  verlieren  die  Muskeln 
die  Reizbarkeit  und  beginnen  starr  zu  werden  (89) ;  eine  nicht  zu  spät  erfolgende 
Injection  von  Sauerstoffhaltigem  Blut  in  die  Gefässe  ruft  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  die  Reizbarkeit  wieder  zurück  (Kay).  Die  Hemmung  des  auch  im  un- 
tldtigen  Muskel  ohne  Zweifel  sehr  regen  Stoffwechsels  hat  demnach  schnell  den 
Verlust  seiner  Leistungsfähigkeit  zur  Folge.  Die  unausgesetzte  Blutcirculation 
erhält  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  dadurch,  dass  der  venöse  Strom  Um- 
aatzprodukte  des  Muskels  abführt,  während  die  arterielle  Zufuhr  zunächst  vor- 
zugsweise durch  den  an  die  Muskeln  abgegebenen  Sauerstoff  von  Bedeutung 
winL  Deashalb  bewahren  auspräparirte  Froschmuskeln  ihre  Reizbarkeit  am 
längsten  in  Sauerstoffgas,  weniger  lang  in  der  Luft  (Humboldt),  am  kürzesten 
in  äauerstoffireien  Gasmischungen. 

I)  Unter  den  Eiweisskörperndes  Muskels  (die  zusammen  18 %  be- 
tragen) ist  der  bemerkenswertheste  das  spontan  gerinnende  Myosin.  Kühne  er- 
hielt durch  Auspressen  frischer  gefrorener  Muskeln  eine  alkalische,  gelbliche 
Flüasigkeit  (Muskelplasma),  die  schon  in  gewöhnlicher  Temperatm*,  sehr  schnell  aber 
bei  40**  C,  sowie  durch  Zusatz  von  Wasser  oder  stark  verdünnten  Säuren  gerinnt,  in- 
dem das  vorher  gelöste  Myosin  ausscheidet.  Die  ziurückbleibende  Flüssigkeit  (Mus- 
keiserum)  enthält  von  Eiweisskörpem  gewöhnliches  Albimien  undKalialbxmiinat. 

Langt  m*n  Fleisch  mit  tiemlieh  starker  Koohsalilffsung  ans,  so  gerinnt  das  Myosin 
sieht  spontan,  wobl  aber  naeh  Wassersnsats  o.  s.  w.  Diese  Löslichkeit  in  Kochsalz  ver- 
Usrt  das  Myusin  in  verdünnter  Saluäore  nnd  geht  dann,  sammt  den  übrigen  Eiweiss- 
kftpcm  des  Muskels,  über  in  eine  verwandte  Modiflcation,  den  Muskelfaserstoff  (Syntonin). 

H)  Von  Stickstoffhaltigen  Basen  sind  hervorzuheben:  Kreatin 
Creatinin,  als  solches  nicht  präformirt),  Xanthin  und  Hypoxanthin, 
Taarinu.8.w.  Ueber  die  etwaigen  Beziehungen  dieser  in  kleinen  Antheilen 
vorkommenden  Muskelbestandtheile  zur  Harnsäure  und  zum  Harnstoff  8.  247 
nnd  248.  Harnstoff,  dessen  Abstammung  zum  grössten  Theil  (direkt  oder  in- 
dbekt)  von  den  Eiweisskörpem  des  Muskelgewebes  abzuleiten  ist,  wurde  bisher 
vergebens  im  normalen  Muskel  gesucht  (die  wenigen  Ausnahmen  s.  249);  ohne 
Zweifel  verlässt  im  Normalzustand  der  gebildete  Harnstoff  alsbald  das  Muskel- 
gewebe.   Harnsäure,   ein  sicher  constatirter  Vorläufer  des  Hamstoffis  (245), 

>t  im  Muskelgewebe  nachgewiesen.. 

Vierordt,  Physiologie.  «^Aofl.  5 
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III)  Sticktofflose  organische  Säuren:  Eine  mit  der Milchafture 
der  sauren  MUch  fost  identische  Säure,  sowie  Spuren  von  Repräsentanten  der 
Ameisensäuregruppe  (Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure). 

IV)  Zuckerarten:  Trauben  -  und  Muskelzucker  (Inosit).  (s.  auch  229 
Glycogen). 

V)  Etwa  l"/o  anorganische  Salze  (besonders  Phosphate  und  Kali- 
verbindungen). 

VI)  Wasser,  %  der  frischen  Muskelsubstanz. 

VII)  (rase:  Sauerstoff,  Stickgas,  besonders  aber  Kohlensäure. 

Die  quantitative  Bestimmang  der  in  einem  Muskel  vorhandenen  Gate  ist  mit  on- 
Ubersteigliohen  Schwierigkeiten  verbanden.  Der  aospräparirte ,  sonst  unvertehrt«  Muskel 
gibt  die  Gase  seiner  tiefem  Schichten  nur  schwer  in  das  umgebende  Vacuum  ab;  Bertheüt 
man  den  Muskel,  so  wird  der  Rest  seiner  Lebenseigenschaften  schnell  vernichtet;  die 
vollständige  Entfernung  des  Blutes  ist  unmöglich,  oder  wenn  man  den  Muskel  durch  «iiMB 
gasfreien  Wasserstrom  möglichst  blutleer  macht,  so  entlieht  dieser  Strom  selbst  wieder 
dem  Muskelgewebe  Gase  (und  andere  Bestandtheile !).  Dasu  kommt  noch,  dass  wihrend 
der  Entgasung  Kohlensäure  neugebildet  wird  u.  s.  w. 

Nicht  minder  gross  sind  die  Schwierigkeiten  der  direkten  quantitativen  Bestimmung 
der  Veränderungen  y  welche  die  Übrigen  Muskelbestandtheile  während  der  Thätigkeit  des 
Organs  erleiden;  denn  der  Muskel  wird  mit  Umsatsprodukten  Überladen,  welche,  so  klein 
und  schwer  bestimmbar  auch  ihre  absolute  Menge  ist,  den  Muskel  in  gans  abnorme  Ver- 
hältnisse setieo. 

Für  manche  Fragen  ist  die  Vergleichung  der  Zusammensetsung  des  sn-  und  ab- 
strömenden Blutes  empfehlenswerther,  als  die  direkte  Untersuchung  des  Muskels,  obschon 
die,  im  Verhältniss  tum  Muskel  sehr  grosse  Blutmenge,  die  das  Organ  durchströmt,  in 
der  Begel  nur  sehr  geringe  Veränderungen  aeigen  kann. 

Die  sicherste  Einsicht  in  den  Stoffumsatt  des  thätigen  Muskels  wird  man  vorerst 
immer  noch  dadurch  gewinnen,  dass  man  die  Ausscheidungen  (Bxspirations -  und  Harn- 
bestandtheile)  während  der  Mnskelthätigkeit  und  Muskelrube  mit  einander  vergleicht,  ein 
Verfahren,  das  schon  die  ältere  Physiologie  nicht  ohne  Gewinn  bentttst  hat 

75.    Stoffweolisel  im  thätigen  Muskel. 

I.  Die  absolute  Grösse  des  Stoffwechsels  in  den  zwei  verschiedenen  Muskel- 
zuständen  ist  völlig  unbestimmbar.  Der  thätige  Muskel  wird  blutreicher  und 
in  der  Zeiteinheit  von  einer  bedeutend  grösseren  Blutmenge  durchströmt,  so 
dass  schon  dadurch  der  Stoffamsatz  gesteigert  werden  muss. 

Der  ruhende  Muskel  verschluckt  in  einem  abgeschlossenen  Baum  atmosphä- 
rischer Luft  Sauerstoff  und  gibt  Kohlensäure  ab  in  den  umgebenden 
Gkksraum  (6.  Lieb  ig),  die  Sauerstoffaufnahme  ist  aber  grösser  als  die  Kohlen- 
säureabgabe. Letztere  übersteigt  bei  Weitem  die  Menge  der  Säure,  welche  beim 
Beginn  des  Versuches  im  Muskelgewebe  enthalten  sein  konnte.  Wird  der  Muskel 
(durch  häufige  elektrische  Schläge)  in  Thätigkeit  versetzt,  so  entzieht  er  der 
Atmosphäre  mehr  Sauerstoff  und  gibt  an  diese  absolut  und  relativ  noch  m^ 
Kohlensäure  ab.  An  Stickgas  oder  Wasserstofi^gas  geben  die  Muskeln  nur  wenig 
Kohlensäure  ab. 

Ludwig  und  S  z  e  1  k  o  w  wird  während  der  durch  Ldductionsschlftge  her- 
vorgebrachten Contraction  der  Muskeln  der  hinteren  Extremitäten  der  Kohlen- 
säuregehalt  des  Cruralvenenblutes  erheblich  gröflser  umd  d«-  SftuftCKtofltfakftli  dee>* 
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§elben  merklich  geringer  als  während  der  Mnskelruhe.    Ueber  die  Respirations- 
prodokte  während  der  Muskelthätigkeit  b.  601. 

II.  Der  insche  Muskel  reagirt  neutral  oder  schwach  alkalisch ;  bei  stärkerer 
Thätigkeit  aber  sauer  (Dubois-Reymond),  vorzugsweis  durch  Auftreten 
fr^er  Milchsäure. 

Im  mliendeii  Orgßn   wird  wohl   die,   ana  den  Kohlenhydimten  (Zucker)  dei  Muakeb 

bettladig  gebildete  Sinre  dnreh  die  alkalisehe  EmähnmgfflflMigkeit  Deatralisirt  oder  dem 

Muskel  aaf  endosmotisehem  Wege  eDtsogen,    wogegen  die  grosseren  Sftnremengen  bei  ge* 

fCeigerter  Thütigkeit  nieht   so   schnell   entfernt   werden   können.     Aus  demselben  (Fronde 

■immt  auch  im  mhenden  aosprilparirten  Moskel  die  Acidität  schnell  ni. 

I 

III.  Die  stickstoffhaltigen  Basen  scheinen  im  angestrengten 
Moikel  keine  Vermehrung  su  er&hrm;  Voit  und  Nawrocki  läugnen  eine 
Zunahme  des  Ereatin*s. 

IV.  Mit  der  Muskelarbeit  ist  selbstverständlich  auch  eine  Zersetzung  der 
Haoptbestandtheile  des  Muskelgewebes :  der  EiweisskOrper  yerbunden. 
YfiUig  unzweideutige  Ergebnisse  könnte  nur  die  direkte  Bestimmung  der  Menge 
der  Eiweisskörper  in,  möglichst  lange  Zeit  in  Thätigkeit  versetzten,  auspräpa- 
rirten  Muskeln  liefern :  Bänke  wies  unter  diesen  umständen,  welche  die  Mög- 
lichkeit einee  Ersatzes,  fiir  die  während  der  Muskelarbeit  zersetzten  Eiweisskörper, 
aus  dem  Blute  ausschliessen ,  eine  geringe  Abnahme  der  Eiweisskörper  in  der 
That  nach. 

y.  Die  Harnstoffausscheidung  während  und  nach  der  Muskel- 
arbeit zeigt  in  der  Begel  eine  massige  Vermehrung;  einzelne  Forscher  (nament- 
lich V  o  i  t  in  einigen  Versuchen  am  Menschen)  erhielten  selbst  gar  keine 
Steigerung.  Folgendes  sind  die  Endergebnisse  derjenigen  Versuche,  die  eine 
kurze  aberdchtliche  Darstellung  zulassen.  Alle  Versuche,  mit  Ausnahme  von  A, 
lind  am  Menschen  angestellt;  die  Zahlen  bedeuten  (C  ausgenommen)  die  24- 
itftndige  HamstofFausscheidung  in  Grammen. 

Bewegung 

IM) 
115,5  j 


A 
(Hund) 

B 


C 
D 


Rohe 

Hnngeriage  12,1 

reiche  Fleischkost  110,0 

gate  Nahnmg  38,8 

reiche  Kost  17,2 

minder  reiche  Kost  13,3 

gnte  Kost  37,2 

Hangern  26,6 


Volt 


44,4 
23,6  \ 
17,6  f 
37,0  \ 
25,0  f 


Plajfair 

Speck 

(12standige  Tagwerthe) 

Voit 


Aach  Parkes  erhielt  eine  missige  Vermehmng  des  Harnstoffs,  aber  nicht  während 
«Mr  knnen  (iVstägigen)  ArbeiUperiode ,   sondern  1—1  Vt  Tage  lang,   als  Nachwirkung. 

Da  die  Haimstoffaosseheidung  ans  dem  Blat  in  hohem  Qrade  von  der  Hammenge 
ähktagt  and  die  letstere  wfthrend  der  Mnskelth&tigkeit  sUrk  abnimmt,  so  erscheint  es 
nshsim,  dnreh  entsprechendes  Wassertrinken  dafür  sn  sorgen,  dass  während  der  Mnskel- 
•BstreDgung  das  Hamrolnm  nicht  su  sehr  abnimmt. 

Weigelin  unteitnehte  den  Gang  der  HamstofEausscheidung  in  2stttndigen  Perioden; 
*w  6— 8  Uhr  war  der  Körper  rahig,  ?on  8—10  an  den  Arbeitsrersaohen  stark  bewegt, 
v«a  10 — 12  ühr  in  allen  Versachsreihen  rahig. 

Wild  die  Hanstoffinenge  rcn  6—8  Uhr  =  1000  gesetit,  so  rerhielt  sie  sieh  in 
<«  2  sptteren  Sstttndigen  Perioden  fblgendermaassen : 

5* 
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8—10    10—12  übr 

!a  Hangern  040         002 

b  aewöhnUohe  Kost  1051       1226 

0  ditto  mit  reichlichem  usu       loi^        Gesammtham  ron  8 — 13^ 

Waaeertrinken  um  8»»  "*         =  1000  CCBL 

n  i    d  GtowOhnl.  Ko8t  mit  reiohl.    .^..       ....       Gesammtham  yon  8—12*" 

Bewegung  (       w»3Mrtrinken  yon  8-10    "**       >""       =  «52  COM. 

Die  ArbeitsrerBuohe  (d)  ergaben  wiederum  einen  etwas  höheren  Hamttoffwarth  als 
die  Ruheversache  (o),  sowohl  während  der  Muskelanstrengung  (um  etwa  '/s)  als  gam  be- 
sonders in  der  nachfolgenden  2stttndigen  Ruheieit  (um  7s).  Eine  relativ  starke  Harn- 
stoifvermehrung  erhielt  Weigelin  bei  willkOrlioher  möglichst  häufig  wiederholter  An- 
spannong  sämmtlioher  Soeletmoskeln  in  1 — 2stttndig«r  Versuchsseit. 


76.    StoflfWeohsel  im  ermüdeten  Maskel. 

Längere  Th&tigkeit  macht  den  Maskel  weniger  leistungsfähig  (77,  78),  womit 
sich  gewisse  Veränderungen  seines  Stoffwechsels  verbinden.  Heftig  angestrengt 
FroBchmuskeln  geben  in  der  darauf  folgenden  Ruhezeit  weniger  Kohlensäure 
an  den  umgebenden  Luffcraum  ab;  auch  erlangen  sie,  nach  ihrer  Abtragung 
aus  dem  Körper,  nicht  denselben  Grad  acider  Reaction,  wie  die  vorher  nicht 
angestrengten  Muskeln  (Bank  e).  Die  Muskelthätigkeit  verbraucht  also  säure- 
bildenden  Stoff,  oder  vermindert  nachträglich  in  irgend  welche  Weise  die  Be- 
dingungen der  Säurebildung.  Ueber  Nachwirkimgen  der  Muskelanstrengung 
auf  den  Chemismus  des  Athmens  s.  604. 

Da  der  angestrengte  Muskel  viel  Säure  bildet,  so  Hess  sich  vermuthen,  daas 
eben  die  Ansammlung  von  Säuren  im  Muskelgewebe  als  eine  der  Ursachen  der 
Ermüdung  zu  betrachten  sei.  Für  diese  Ansicht  spricht  die  Erfahrung  Bankers, 
dass  kraftlos  gewordene  Froschmuskeln  wieder  leistungsfähig  werden,  wenn 
man  durch  Einsprizen  (vom  Herz  aus)  von  Wasser,  oder  sehr  schwacher  kohlen- 
saurer NatronlOsung  in  die  Gefässe  des  Muskels  die  angesammelte  Säure  ent- 
fernt. Auch  lässt  sich  der  kräftigte  Muskel  kraftlos  machen  durch  Einsprizen 
von  höchst  verdünnter  Milchsäure  in  die  Gefösse.  Andere  Bestandtheile  des 
Muskels,  z.  B.  Traubenzucker  sind  indifferent  in  dieser  Beziehung,  noch  andere, 
namentlich  saures  phosphorsaures  Kali  wirken  nach  Ranke  ebenfiälls  ermüdend. 
Förmlich  lähmend  wirken  neutrale  KaHsalze. 

76a.   Die  Quellen  der  Muskelkraft. 

Der  Muskel  leistet  Arbeit  auf  Kosten  seiner  Bestandtheile.  Als  ausschliess- 
liche Quelle  der  Muskelkraft  betrachtete  man  früher  die  Eiweisskörper,  während 
neuerdings  Manche  den  stickstofflosen,  also  den  nichtstabilen  «Elementen  des 
Muskelgewebes,  diese  Rolle  ausschliesslich  oder  doch  vorzugsweise  zuerkennen 
wollen. 

Dass  den  Eiweisskörpern  bei  diesem  Vorgang  eine  wesentliche  (di- 
rekte oder  indirekte)  Bedeutung  zukommt,  beweist  die  Erfahrung,  dass  reichliehe 
Stickstofibahrong,   also  ein  grosser  Eiweissvorrath  zu  starker   ArbeitBleistang 
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Tonugsweiee  befähigen  und  dass  Hunde,  die  lange  Zeit  aunchlieeslich  mit  fett- 
freiem Fleisch  genährt  werden,  im  Vollbesitz  der  Muskelkraft  sind. 

Gegen  die  Betheiligung  der  Eiweisskörper  scheint  auf  den  ersten  Blick  die 
Thatsache  zu  sprechen,  dass  Muskelthätigkeit  die  Hamstofifbildung  nur  massig 
(nach  Einigen  selbst  gar  nicht)  erhöht.  Da  nahezu  aller  Stickstoff  der  zer- 
letzten  Eiweisssubetanzen  den  Organismus  im  Urin  in  Form  von  Harnstoff  yer- 
Üast  (279),  so  darf  die  Hamstoflfprodnktion  mit  Recht  als  annäherndes  Maass 
d^  Zersetzung  der  Eiweisssubetanzen  des  Körpers  gelten  (Voit).  Als  Maass 
der  Umsetzung  der  EiweisskOrper  der  Muskulatur  kann  aber  der  Harnstoff  nicht 
gelten,  da  wir  den  Antheil  der  übrigen  Stickstoffhaltigen  Gewebe  (vielleicht 
auch  Säfte)  an  der  Gesammthamstoffproduktion  nicht  entfernt  kennen.  Der 
Organismus  besitzt,  je  nach  seinem  Ernährungszustand  einen  bestimmten  Vor- 
lath  von  Eiweisssubstanzen ;  ein  starker  Vorrath  befähigt  ihn  erfiahrungsgemäss 
zu  nachhaltigeren  mechanischen  Arbeitsleistungen  als  ein  geringer  Vorrath. 
^n  grösserer  Vorrath  liefert  aber  auch  dann  mehr  Zersetzungsproducte  (Ham- 
ftoff),  wenn  die  Muskeln  in  Ruhe  verbleiben,  als  ein  geringerer  Vorrath.  Diese 
ZexBetzung  eines  Theiles  des  Eiweiss  (man  kann  dasselbe  mit  Voit  als  Vorrath- 
eiweiss  bezeichnen ,  gegenüber  dem  als  wirklichen  Gewebbestandtheil  zu  be- 
trachtenden Grganei weiss)  mag  füglich  »Luxusausgabe«  heissen  und  sie  ist  es 
auch,  wenn  man  den  Organismus  zunächst  als  blosse  mechanische  Kraftmaschine 
ansehen  wollte.  Nun  ist  die  Vorstellung  nichts  weniger  als  ungereimt,  dass 
d^  arbeitende  Muskel  von  dem  Vorratheiweiss  verbraucht,  das  im  Zustande 
der  Körpermhe  zu  keinem  mechanischen  Effect  verwendet  worden  wäre.  Dann 
wörde  der  unterschied  zwischen  dem  arbeitenden  und  ruhenden  Organismus 
darin  bestehen,  dass  der  Ort  der  Hamstoffproduktion  (Eiweisszersetzung)  im 
enten  Fall  noch  mehr,  als  es  ohnediess  schon  der  Fall  ist,  in  die,  nunmehr  viel 
blatreichere,  Muskulatur  verlegt  wäre,  ohne  dass  die  Hamstoffbildung  im  Ganzen 
oothwendig  eine  erhebliche  Steigerung  erfahren  müsste. 

Da  mit  der  Vermehrung  de«  Eiweissvorrathes  im  Körper  anob  die  Blntmenge  und 
^  all  Saoerstolllrttger  fonktionirenden  Blatkörperohen  sunehmen,  so  haben  die  Eiweiss- 
toper  noch  die  wiehtige  aceessorische  Bedeutung,  den  Muskeln  die  in  ihrer  Arbeit  ntfthige 
Nenfe  Sauerstoff  xu  liefern  (Pettenkofer  und  Voit). 

Obschon  der  Antheil  der  thätigen  Muskeln  an  der  Hamstoffproduktion  un- 
bekannt ist,  so  lässt  sich  doch  ganz  allgemein  zeigen,  dass  die  Zersetzung  der 
Eiweisskörper  nicht  die  ausschliessliche  Kraftquelle  der  Muskeln  bildet.  1  Gramm 
ßweisskl^rper  liefert,  indem  er  in  die  vollständig  verbrannten  Endprodukte 
Kohlensäare  und  Wasser  und  in  den  halboxydirten  Harnstoff  übergeht,  (nach  264) 
4263  Calorien ;  letzteren  entspricht  (262)  ein  mechanischer  Effect  von  1803  Kilo- 
grammmetem.  Rechnen  wir  für  die  Zeit  von  24  Stunden  eine  äussere  mecha- 
nische Arbeit  von  200,000  Kil.  Met.  (86),  für  die  Arbeit  des  Herzens  (158)  sehr 
medar  angetchlagen  40,000  Kil.  Met.,  also  240,000  Kil.  Met.  als  gesammte  innere 
ond  äussere  Arbeit  an,  so  würde  diesen  Arbeitsleistungen  nach  Obigem  ein 
Kwdwnmuati   von   133  Gramm  entsprechen.     Ein  stark  arbeitender  Mensch 
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bedarf  unstreitig  eine  tägliche  Eiweisszufohr,  die  letzterem  Werth  nahe  fteht. 
Nun  ist  aber  die  Annahme  yorerst  nicht  bewiesen,  dass  sämmtliche  bei  der 
Oxydation  des  Eiweias  im  Muskel  frei  werdende  lebendige  Kraft  in  mechanischen 
Nutzeffekt  sich  verwandele;  ein  leider  unbekannter  und  zudem  nach  Heiden- 
hain (87)  variabeler,  Antheil  derselben  muss  in  Wärme  umgesetzt  werden. 
Zudem  nehmen  auch  die  übrigen  Gewebe,  ausser  den  Muskeln,  einen,  der  GrOsee 
nach  eben&Ils  unbekannten,  Antheil  an  der  Eiweisszersetzung.  Daraus  folgt, 
dass  der  Eiweissumsatz  in  den  Muskeln  den  mechanischen  Effekt  der  letzteren 
nicht  deckt. 

In  Verfluchen  von  B.  Smith  ▼eiriohtete  ein  Arbeiter  in  einem  Tretrftde  dnreh- 
echnittlloh  110,605  Kilogr.  Met.  tägliche  äaisere  Arbeit;  fUr  die  innere  Arbeit  (dee 
UersenB,  der  Athemmnskeln  u.  s.  w.)  nimmt  Fr  an  kl  and  70,000  K.  M.  an,  im  Garnen 
alio  108,606  K.  M.  Die  ausgesohiedene  Hamstoffmenge  (17,7  Qrm.)  entsprseh  «iarai 
Uigliohen  Eiweiflsomsats  von  114  Qr.,  dessen  Nntieffekt  somit  in  rander  Zahl  205,000  KJL 
entspricht:  Dieser  berechnete  Nutceffekt  steht  dem  geleisteten  (198,605)  xiemlioh  nahe, 
letsterer  kann  aber,  wie  oben  bemerkt,  nur  mm  Theil  vom  Eiweissumsats  in  den  MvskelB 
abgeleitet  werden. 

Daraus  ergibt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Annahme,  dass  auch  andere, 
also  stickstofflose,  Muskelbestandtheile  eine  Rolle  bei  diesem  Vorgang  spielen, 
imd  dass  somit  sämmtliche  oxydationsfähige  Bestandtheile  als  Kraftquellen  des 
Muskels  zu  betrachten  sind.  Für  die  Betheiligung  der  sückstoff&eien  Bestand- 
theile spricht  auch  die  bedeutende  Steigerung  der  Sauerstoffäufiiahme  und  Kohlen- 
säureabgabe während  (und  nach)  fortgesetzter  Muskelanstrengung;  die  alsdann 
stattfindende  Kohlensäure-  und  Wasscrbildung  ist  nämlich  so  gross,  dass  sie  nur 
zum  kleineren  Theil  von  den  verbrennenden  Eiweisskörpem  abgeleitet  werden 
kann.  Ob  aber  eine  specielle  Auswerthung  der  mechanischen  Effekte  der  Stick- 
stoffhaltigen und  Stickstofflosen  Muskelbestandtheile  unmittelbar  am  arbeitenden 
Organismus,  bei  unseren  jetzigen  unvollkommenen  Kenntnissen  über  die  Stoff- 
wechselgrösse  der  Einzelgewebe,  überhaupt  möglich  ist,  lässt  sich  vorerst  nicht 
entscheiden. 

Gegen  die  neuerdings  aufgestellte  Behauptung,  dass  sogar  die  ganze  Arbeit 
des  Muskels  ausschliesslich  auf  Kosten  seiner  Stickstofflosen  Bestandtheile  ge- 
schehe, spricht  die  unumstössliche  Thatsache,  dass  ein  mit  Stickstofflosen  Sub- 
stanzen reichlich  gefüttertes  Thier,  dem  zugleich  die  Stickstoffhaltige  Nahrung 
vorenthalten  wird,  zur  Arbeitsleistung  gänzlich  unfähig  wird. 

77.    Oestaltverändeningen  des  thätlgen  Muskels. 

a.  Verkürzung.  Auspräparirte  Muskeln  reizbarer  Frösche  können  sich, 
wenn  die  Schläge  des  Inductions  -  Apparates  durch  sie  geleitet  werden,  nach 
E.  Weber  um  50—60**/o  ihrer  Länge,  in  einzelnen  Fällen  sog^r  noch  mehr 
verkürzen.  Diese  grossen  Werthe  kommen  aber  im  Körper  nicht  vor,  weil  1) 
die  antagonistischen  Muskeln,  die  nunmehr  gedehnt  werden,  allzustarken  Ver^ 
kürzungen  einen  grossen  Widerstand  entgegensetzen,  und  2)  die  Gelenkverbin- 
dungen die  gegenseitige  Annäherung  der  Knochen  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
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Grense  gestftttea.  Lunge  Moskehi  verkürzen  sich  bedeutend ;  bei  2-,  8-  n.  s.  w. 
&cher  Lftnge  find ,  nnter  sonst  gleichen  Verhältnissen ,  die  abiolaten  Verkür- 
srngen  ^,  8  mal  gprCeser;  die  '^/o  VerkürEungen  aber  bleiben  gleich  bei  ver- 
achMden  langen  Muskeln  (Borelli).  Die  Dicke  (Querschnitt)  des  Muskels  i«t 
ohne  Rinfhiiw  auf  den  Verkürzungsgrad.  Bei  demselben  Muskel  hängen  die 
Terkörzongagrade  ab  1)  von  der  Stärke  des  Reizes  und  2)  vom  Ermüdungs- 
mstand;  je  ermatteter  der  Muskel,  desto  geringer  sind  seine  Verkürzungen. 
3)  Mit  mnehmender  Erwärmung  (etwa  bis  33®  C.)  verkürzt  sich  der  Frosch- 
Buukel  immer  mehr;  jenseits  dieser  Temperatur  nimmt  die  Verkürzung  ab 
(Schmulewitsch).  Sehr  zweckmässig  können  die  Muskelverkürzungen  mittelst 
eines  Stiftes  auf  ein  bemsstes  Papier  unmittelbar  verzeichnet  werden. 

Die  Tom  Nenren  aus  bedingte  Verkttnong  beginnt  in  allen  Theilen  des  MoskeU 
gMflhieitig;  überhaupt  ist  bei  dem  Vorgang  die  Muskelfaser  in  ihrer  ganten  Länge 
Wtheüigt.  BCan  kann  aber  aoeh  partielle  Verkünungen  der  Faser  erhalten  duroh 
Mtteh«  Beizang  (Schiff).  Streicht  man  mit  dem  Scalpelstiel  ttber  einen  Mnskel  und 
nrar  am  besten  rechtwinkelig  ram  Fasenrerlanf,  so  erheben  eich  die  Strichstellen  and 
deren  Naehbariheile  sn  einem  soharfbegrensten  Wulst,  der  naoh  einigen  Minuten  langsam 
Tersehwindet.  Dieser  Wulst  entsteht  auch  am  lebenden  Menschen  dnreh  Anschlagen  ober- 
ffikhüeher  Mnskeln  (Auerbach).  Während  der  Bildung  des  Wulstes  verlaufen  naoh  bei- 
d«B  S«ten  einige  Contractionswellen  bis  bu  dem  Ende  des  Muskels,  die  wieder  zum  Wulste 
mUekkehren.  Nach  dem  Tode  seigen  die  Muskeln  diese  Erscheinung  selbst  naoh  einer 
Reihe  Ton  Standen,  wenn  der  Oalranismus  bereits  wirkungslos  geworden  ist. 

b.  Dickerwerden.  Zugleich  mit  der  Verkürzung  wird  der  thätige  Muskel 
dicker,  doch  compensirt  die  Dickezunahme  nicht  vollständig  die  Verkürzung; 
danns  ergibt  sich  eine,  jedoch  nur  höchst  geringe:  c.  Volumabnahme  des 
Muskels. 

Brman  brachte  ein  Stttck  eines  Aales  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss,  das  oben 
Jh  eine  gradnirte  Bohre  überging.  Während  der  MuskelTcrkürinng  sank  dw  Wasser  in 
dw  Bohre  ein  wenig. 

Valentin  Meng  einen  in  Terdünnte  Eiweisslösung  gebrachten  Muskel  des  Mnrmel- 
tiuen  an  dem  einen  Balken  einer  empfindlichen  Wage  auf  und  setste  dessen  Gewicht  mit 
4«ia  anderen  Wagbalken ,  durch  aufgelegte  Gewichte ,  ins  Gleichgewicht.  Wurde  der 
Baskel  durch  Indnktionsschläge  verktlrst,  so  senkte  sich  sein  Wagbalken;  der  Gewichts- 
▼«last  war  kleiner  als  im  nnthätigen  Znstand,  weil  der  Muskel  weniger  Flüssigkeit  rer- 
teagte.  Die  Volumabnahme  beträgt  nur  f-Jw^t  während  das  speoifische  Gewicht  von 
im  auf  10«2  steigt.  ^^ 

Yennohe  der  Art  sagen  selbstrerständlich  nichts  aus  ttber  die  Volumverhältnisse  des 
Uatfäkrenden  unTersehrten  Muskels,  dessen  Thätigkeit  immer  mit  einer  Zunahme  der 
Ratiofiihr  und  des  Parenchymsaftes  des  Organes  verbunden  ist. 


78.   Muskelthätigkeit  bei  Widerständen. 

In  dem  eben  betrachteten  Falle  £Etnd  der  Muskel  bei  seiner  Zusammen- 
liehong  keinen  äussern  Widerstand.  Diese  Voraussetzung  trifft  aber  im  Körper 
aidit  ein,  denn  die  Muskeln  haben  zu  überwinden  das  Gewicht  der  Eörpertheile, 
^  de  bewegen,  sowie  den  (schwachen)  Widerstand  ihrer  nunmehr  gedehnten 
AjLtägonisten,  ganz  abgesehen  von  den  nach  aussen  übertragenen  mechanischen 
Lostongen,  s.  B.  Heben  von  Gewichten.  Stehen  dem  thätigen  Muskel  Wider- 
ittn^  enlipefen,  so  sind  2  Fälle  möglich: 
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1)  Die  Widerstände  sind  nicht  zu  üWwinden.  Der  Muskel  kann  sich  jetit 
nicht  verkürzen;  wohl  aber  geräth  er  in  Spannung,  er  wird  derb  und  fest. 

2)  Die  Widerstände  können  überwunden  werden.  Die  Verkürzungen  sind 
nunmehr  geringer  als  beim  Fehlen  der  Widerstände.  Die  Stärke  der  Verkür- 
zung nimmt  ab  1)  mit  zunehmender  Grösse  des  Widerstandes.  E.  Weber 
erhielt  z.  B.  an  einem  im  unthätigen  Zustand  45  M.  m.  langen  Froschmnskel 
eine  Vorkürzung  um  etwa  die  Hälfte  seiner  Länge  bei  5  Grammen  Belastung, 
dagegen  bloss  um  *  i  bei  30  Grammen  Belastung.  2)  Mit  zunehmender  Er- 
müdung. Der  ermüdete  Muskel  hebt  kleine  Gewichte  verhältnissmäaaig  noch 
am  besten,  grosse  aber  gar  nicht j  es  kann  z.  B.  der  Verkürzungsgrad  bei 
5  Grammen  Belastung  •/»'  ^i  ^^  Gramm  dagegen  bloss  noch  V»«  der  Mukel- 
länge  botragen. 

Nach  Leber  ermüdet  der  ausi^räparirte  thätige  Muskel  viel  weniger,  wenn 
er  Gewichte  hebt,  hIs  wenn  er  verhindert  wird  sich  zu  verkürzen  5  auch  bildet 
dersellM^  in  letzterem  Falle  nach  Heidenhain  mehr  Säure  (74.111),  was  wohl 
auf  eine  Steigerung  de«  Stoffwechsels  überhaupt  schlieesen  läsöl.  Reizung  des 
unbelasteten  Muskels  ermüdet  wenig,  Belastung  des  unthätigen  Muskels  gar 
ni<:^hi. 

IH*  Venuehsmethode  betteht  dAiin.  da««  in*n  au  dse  untere  Ende  einee  senkreeht 
aiiffehängten .  fHsehen  FnMecbmuskels  eine  kleine  Waaf^hale  befeetigt  imd  dieeelbe  mit 
i^ewiebien  belltet»  wibrend  der  Muskel  dnroh  die  Seblige  der  InduotionsniMebiiie  10 
Ae«»bare  VerkllnniBfen  rersetit  wird. 

79.   Zeitliche  Einwirkiuigen  der  Bewegnngsreize. 

We  Verküiviuig   bietet   verschiedene  Grade   und  Formen   je   nach   Dauer, 
Stärke  und  Aufeinanderfolge  der  Reize.     Unter  allen  Muskri-  und  Nervenreizen 
»t  ilie  Oektricit&t  der  geoivrneute«  weil  man  ilie«elbe  zeitlich  und  räumlich  am 
blft»t4^n  in  der  Gewalt   hat   und  zugleich   ihr?  Stärke  beliebig  abstufen   kann. 
IVr  elektmrhe  Stivuu  verlang  ein  gewisse«.  Absolut  sehr  kleines.  Minimum  der 
Keitdauer  \uid  eine  gewi»i^  minimale  Stromstärke,  wenn  eine  minimale 
MwkeUwkunjff  ausg^iC^t  werden  :<^>U.    Die  Verkürzung  des  Muskels  wächst  mit 
ZuuaahnK  d^er  ituoiiientaAen^  Reiistärko  bis  zu  einem   gewissen  Maximum   der 
>titefvft.  ^tt5eit»  velv'her  der  Mvb^kel  :(ich  nicht  n^xh  stärker  xudammenziehen 
kdkäs.     l>sie«e  Verhilhni^«^  six&d  einer  kunen  l\ii^teihing  nicht  ähig.    wir   be- 
^*h:ij9Lkvn  u»»  siM«4aIb  auf  die  seitliche?  l\>Uce  der  Keii^.  wobei  eine  sehr  kune 
IVjKfr  >^M  etBAfuto»  Keinem    lndlX'tiorfe«%^chlJ^:'  Tvrausgwetzt  wird.     Es  können 
^^l^^miie  FULe  -JLZtterschieden  w^^cdesi:    I-  K:n  ciourent^ner  elektrischer 
S  c  X  *.  A  *.     l>w  Yeck*lr8TiBw:.  wvlche  aiicfct  ^vcleicb:  be^^an?    »SS  -^  g«»chteht  nicht 
^jficojaiiLMi:^.  icobij^cii  atit  ;ftiL2&Bi^  iuae&Bse&vl^ir.  s^tier  A^OfehB2!ea^ler  Gmchwin- 
t;^^Vi.     >cwix  •jCTvicb^eci  M^xtazuoL    loz  IVvchsiutsk); L     a»  b£;>  =  •»  Secusde  nach 
&firjt.i  iffc  V.#c^'i«u3;jf    «fTÄy^  •!>»  VecuLiÄema^.     Lrf«a5«;D?  ^r^iKhi^iit  an&Lngs 
3<itr  "kicij .  iu^  leciiie  Seiltet *?!  ,*o»ic  S:ecett5el.  -i«  V^rüa^nuix  v^icvÄ  viel  lang» 
«uutc     ^vui»    iui»  E^ripa^rfc:    eük^   -eCw;«     t-    [•■*  Secuaiie    «etsie   är^ber^  Länge 
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wieder  gewinnt.  Das  MaTirnnm  der  jeweiligen  Verkürzung  wird  schneller  er- 
reicht  Tom  nicht  ermüdeten  Muskel,  bei  kleineren  Verkürzungen  und  dem  Heben 
geringer  Lasten,  üebrigens  vermag  ein  momentaner  Schlag,  selbst  wenn  er 
sehr  stark  ist ,  den  Muskel  nicht  auf  sein  Verkürzungsmaximum  zu  bringen, 
sodafls  einige  schnell  aufeinanderfolgende  schwächere  Schl&ge  eine  stärkere  Ver- 
kürzung auslüsen  können. 

Zur  Üntertaehiuig  dieser  Verbftltniise  dient  der  aatpräparirte  Frotehmofkel  and  du 
Sb  68  besehriebene  gmphisohe  Verfahren. 

n.  Zwei  momentane  Schläge.  Der  zweite  erhöht  die  Wirkung  des 
ersten ,  wenn  beide  nur  massig  stark  sind.  Sind  sie  aber  so  stark ,  dass  jeder 
fOr  sich  das  einem  momentanen  Schlag  mögliche  Verkürzungsmaximum  auslöst, 
so  hängt  die  Wirkung  yon  der  Geschwindigkeit  ihrer  Aufeinanderfolge  ab 
(Helmholt z).  Der  zweite  Schlag  folgt  entweder  1)  genau  nach  Beendigung 
der  Wirkung  des  ersten,  man  hat  dann  zwei  Verkürzungen;  oder  2)  während 
der  Wirkung  des  ersten,  d.  h.  während  der  Muskel  sich  verkürzt  oder  wieder 
verlängert.  Dann  addirt  sich  die  dem  zweiten  Schlag  entsprechende  Verkürzung 
zum  eben  vorhandenen  Verkürzungsgrad  des  Muskels;  oder  3)  wenn  die  dem 
ersten  Schlag  entsprechende  Zuckung  noch  nicht  begonnen  hat,  d.  h.  der  zweite 
Schlag  folgt  sehr  schnell  (mindestens  nach  ^^  Secunde)  auf  den  ersten.  Die 
Verkürzung  ist  jetzt  nicht  grösser  als  bei  einem  einzigen  Schlag. 

m.  Massig  schnell  auf  einander  folgende  Schläge.    Der 
Muskel  hat  keine  Zeit,  zwischen  den  Einzelschlägen  zu  erschlaffen;  er  verharrt 
in    anhaltender    Verkürzung,    im    Tetanus.      Dazu    sind   etwa    15    elektrische 
Schläge  in  der  Secunde  beim  Froschmuskel  durchschnittlich  erforderlich.    Dabei 
vermag  der  Muskel,    trotz   gleichbleibender  Stärke   des  Reizes,    das    anfäng- 
liehe Verkürzungsmaximum   nur  kurze  Zeit  zu  behaupten;   er   verlängert  sich 
allmälig  und  zwar  anfangs  rascher,  später  langsamer.    Nach  Marey  hängt  die 
für  den  anhaltenden  Tetanus  erforderliche  Zahl  der  Schläge  in  hohem  Grad  ab 
Ton  der  Thierart  und  bei  demselben  Individuum  von  dem  gewählten  Muskel. 
D^Hyoglossus  des  Frosches  verlangt  10,  derGastrocnemius  mindestens  20  Schläge 
in  der  Secunde.    Bei  der  Schildkröte  reichen  3  Schläge  hin,  während  im  Vogel 
70  Schläge  noch  keinen  gleichförmigen  Tetanus  erzeugen. 

Aaeh  nach  Aafhören  des  Reises  gewinnt  der  tetanisirte  Mnikel  nicht  alsbald  seine 
tnprttngliohe  Länge;  er  erschlafft  namentlich  nach  längerer  Einwirkung  der  Indnotions- 
KUige  nur  allmälig. 

IV.  Sehr  schnell  aufeinander  folgende  Schläge.  Der  Te- 
tanus hört  auf,  wenn  die  Schläge  allzuschnell,  z.  B.  einige  100  in  der  Secunde, 
aufeinanderfolgen;  Vermehrung  der  Stromstärke  führt  dann  wiederum  Tetanus 
lierfaei  (Harless,  Heidenhain). 

Bei  n  schnell  auf  einander  folgenden  Schlägen  rersehwindet  die  Wirkung  der  Einiel- 
lobläge,  und  der  Reix  wirkt  wie  die  konstanten  Ströme,  die  während  ihres  Bestehens 
(113)  den  Muskel  ruhig  lassen.  Auch  auf  die  Muskeln  des  Menschen  wirken  20—30 
IuhKtionsschläge  in  der  Secunde  stHrker  als  60 — 70;  ttber  100  veranlassen  bloss  noch 
BS  sehwaehes  Zittern,  bei  weiterer  Steigerung  werden  die  Muskeln  vollkommen  ruhig. 
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80.   Muskelgeräusoh. 

Der  contrahirte  Muskel  gibt  (wenn  er  zugleich  gespannt  ist,  d.  h.  einem 
Widerstand  Gleichgewicht  hält)  ein  schon  von  Wollaston  bemerktes  dumpfes 
Brausen,  dessen  Grundton  18—20  Schwingungen  in  der  Secunde  macht  (Haagh- 
ton).  Man  hört  das  Geräusch,  vor  allem  den  ersten  Oberton  (325)  des  Qnind- 
tons,  z.  B.  beim  Aufsetzen  des  Stethoskopes  auf  den  Arm,  oder  wenn  man  bä 
gut  verstopften  Ohren  die  Kaumuskeln  stark  anspannt.  Tetanisirte  Helmholt s 
die  Kaumuskeln  durch  Inductionsschläge ,  so  zeigte  der  Muskelton  eine  der 
Schnelligkeit  der  Schläge  entsprechende  Höhe ;  leitete  er  die  Schläge  nur  duieh 
den  Nerven,  so  gab  gleichwohl  der  Muskel  eine  der  Schlagzahl  entsjnrechende 
Tonhöhe,  jedoch  von  viel  geringerer  Stärke.  Die  Wechselbewegungen ,  welche 
die  Inductionsströme  dem  Nerven  zuführen,  werden  denmach  in  dieeem  mit 
unverändertem  Rhythmus  fortgepflanzt  und  bringen  im  Muskel  Stösse  von  der> 
selben  Zahl  hervor.  Der  Muskelton  rührt  von  periodischen  Bewegungen  der 
kleinsten  Theile  des  Muskels  selbst  her. 

81.    Vorbemerkungen  über  MnskelelasUcität 

Ein  elastischer  Körper,  z.  ß.  ein  Kautschukfaden,  zeigt,  wenn  keine  äusseren 
Kräfte  auf  ihn  wirken,  eine  gewisse  Form,  seine  »natürliche  Form«.  Wird  aber 
ein  Zug  auf  ihn  ausgeübt,  z.  B.  durch  Anhängen  eines  Gewichtes,  so  verlängert 
er  sich ;  die  Theilchen  entfernen  sich  jetzt  etwas  von  einander,  ihre  elastischen 
Kräfte  werden  in  Anspruch  genommen  und  zwar  um  so  mehr ,  je  mehr  der 
Körper  von  seiner  natürlichen  Form  entfernt  wird.  Diese  elastischen  Kräfte 
reagiren  wie<lenmi  auf  die  Bofestigungspunkte  des  Körpers  mit  einer  Kialt» 
welche  gleich  ist  der  dehnenden  Kraft.  Wird  das  angehängte  Gewicht  weg- 
genommen, so  gewinnt  der  Körper  seine  frühere  Form;  wird  aber  bloss  ein 
Theil  der  Uewichte  entfernt,  so  verkürzt  er  sich  um  ein  Gewissee,  d.  h.  er 
hellt  (lim  liost  der  Gewichte  auf  eine  gewisse  Höhe.  Man  unterscheidet  1) 
V  o  1 1  k  o  ni  III  e  n  h  IM  t  der  Fi  1  a  h  t  i  c  i  t  ä  t :  ein  vollkommen  elastischer  K(b7>er 
gcfwinnt  nach  aiifliörender  Dehnung  seine  frühere  natürliche  Form  genau  wieder, 
nine  Kigonschaft,  die  «lein  Muskel  ohne  wesentlichen  Fehler  zugeschrieben  wer- 
dim  kann  i  2)  (2  r  ö  n  n  o  der  R 1  a  s  t  i  c  i  t  ä  t :  manche  Körper  geben  schon 
geringen  Zugkräften  nach,  sie  üben  also  auf  ihre  Befestigungspunkte  nur  geringe 
i*liMiiM^h(«  KHlftf^  ans ;  ivndoro  la»8on  sich  schwerer  dehnen,  z.  B.  ein  Stahldraht. 
hmm  M'hreibi  niiiii  «'in  niederos,  diesen  ein  hohes  »Elasticitätsmaass«  zu. 

hm  Oftwliiht,  wnliOio»  clnoii  K«rp«»r  vou  der  Quorsohuittseinheit  («.  B.  l  D  C«ti- 
NiMliir;  Ulli  il««  hopptlto  Nfilnor  natürlichen  Form  ausdehnt  oder  ausdehnen  würde,  wenn 
er  lllf«fhMM|»t  mIii«  10  »Urko  VerlHngoning  luliestc.  nennt  man  dessen  Elastioitätsmaan. 
fffi  lnlfflHiMi  NU  niideii,  iiNiiicl  man  den  K()rper  au  einem  graduirten  Stativ  senkrecht  aaf 
lind  ihU*I  dii»«iiii  hHlUillolin  LHngM.  Hierauf  wird  am  unteren  Endo  des  Kdrpers  «Im 
WaaifiiMliNalii  »rarMilgl  und  dUnalhit  der  Reihe  nach  belastet,  unter  gleiobieitiger  MMSUf 
ile»  «Nl«|ir«'dieitdi*n   liehiiuiigen. 
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82.   Elastioität  des  nnthätigen  Muskels. 

Die  Muskeln  sind  auch  im  unthätigen  Ziustand  etwas  gespannt;  nach  Durch- 

■CibneidTing  einer  Sehne  weichen  die  Schnittflächen  in  der  That  ein  wenig  aus- 

onander.    Diese  Spannung   ist  übrigens  relativ  schwach ,   sodass  wir  gewohnt 

and,  den  unthätigen  Muskel  als  schlaff  zu  bezeichnen. 

Die  SpAimimg  dm  nntbätigen  Muskels  ist  wichtig  fttr  seine  FnnctioiL  Wäre  der- 
isflw  gmr  nicht  gespannt,  so  mttsste  er,  wenn  er  in  Thiltigkeit  kommti  caerst  einen  ge- 
wmm  fipannnngsgrad  erlangen  und  würde  dann  erst  im  Stande  sein,  einen  Zog  aaf  den 
KaidMn  aunattben. 

Die  elastischen  Kräfte  der  unthätigen  Muskeln  werden  im  Körper  in  An- 
iprneh  genommen,  d.  h.  die  Muskeln  werden  gedehnt,  wenn  ihre  Antagonisten 
■dl  Terkürzen;  gerathen  dagegen  die  letzteren  wieder  in  Erschlaffung,  so  ge- 
winnen die  gedehnten,  unthätigen  Muskeln  wieder  ihre  frühere  Form. 

Die  unthätigen  Muskeln  werden  (wie  die  weichen  thierischen  Crewebe  über- 
kanpt,  nach  Wertheim)  schon  durch  kleine  Gewichte  stark  gedehnt,  ihre 
weiteren  Dehnungen  nehmen  aber  bei  zunehmend  grosseren  Belastungen  rasch  ab. 

Sd.  Weber  erhielt  an  einem  Frosohmuskel  (hyoglossns)  folgende  Werthe: 


Belastung 

Moskellftnge 

Aosdc 

hnnng 

in 

in 

'^^^^^^^— -**» -^^^^^^^^ 

Grammen. 

Millimetern. 

in  Milllm. 

Procentige. 

0,3 

24,0 

— 

1,8 

30,0 

6,1 

20 

»,8 

32,3 

2,3 

3,8 

33,4 

1,1 

4,3 

34,2 

0,8 

6,8 

34,6 

0,4 

W&re  der  nnth&tige  Mnskel  mit  »grosser«  Elastioität  begabt,  so  würde  er  seinen 
AiligoBist«!  bedeutend  Widerstand  leisten  und  dieselben  su  Übermässigem  Kraftaufwand 
mkigeB.  Aneh  wttrde  nach  Aufhören  der  VerkUnung  des  Antagonisten  der  gedehnte 
vthitige  Muskel  mit  grosser  Kraft  seine  frühere  Form  einnehmen  und  dadurch  den 
OHsiwii  kräftige,  sehnellende,  also  störende,  Bewegungen  mittheilen. 

83.   Elastioität  des  thätigen  Muskels. 

Die  Muskeln  werden  im  Zustand  der  Thätigkeit  nach  Ed.  Weber  dehn- 
buer,  d.  h.  ihr  e  elasti  sehen  Kräfte  nehmen  ab.  Diese  Erscheinung 
hau.  em  stark  ermüdeter  Muskel  unter  Umständen  unmittelbar  bieten;  wird 
flb  Bolcher  mit  einem  grossen  (Gewicht  belastet  und  alsdann  gereizt,  so  ver- 
Usgert  er  sich  in  der  That  (allerdings  nur  um  ein  Geringes),  statt  sich  zu 
▼erkürzen. 

Hängt  man  an  den  thätigen  Muskel  der  Reihe  nach  neue,  aber  gleiche 
Gewidite  an,  so  nimmt  die  in  Procenten  seiner  Länge  ausgedrückte  Dehnung 
iamer  mehr  zu  und  zwar  bis  zu  einem  Punkt,  wo  der  Mnskel  die  geringste 
Bistidtätsgrtae  zeigt,  d.  h.  wo  das  Hinzufügen  eines  neuen  Gewichtes  den 
Hoikel  Terhältnissmässig  am  meisten  dehnt.  Z.  B.  ein  mit  5  Grammen  be- 
«bverter  Muskel  erhielt  weitere  5  Gramme  zugelegt,   er  dehnte  sich  um  B%; 
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während  nr,  M  2^j  ffr%mm*m  B^UütTuiir.  nach  Hinzsfilgen  tob  neuen  5  OimmmeB 
•mi  l'i^'v«  »ioh  f\*fhn^/i.  Von  'lif-^i^^ni  Mcfiimim  ler  I>?hnbArkeit  an  bewirkten 
nf'Mt;  <f«:w'u-hUzniikfit*fn  «rifr^ier  ^rrhngertr  Eiehnangeii :  l  B.  bei  30  GtmmmflB 
IMüMtuuff  wi-iUfr*r  'ß  ifmrmri^  Viln—  :^  •  VerUiig>»Tiiig.  Dieser  Wendepunkt 
f.rm-.hHint  um  *f,  frAtt:f .  je  mehr  der  Mmkel  ennüdet  iat.  Da  die  elnstiaehea 
Kräfte  tU'.A  t.h^ti((eri  MijjtkeU  abnahmen,  ^o  ist  derselbe  bloss  im  Stande,  eia 
y^iznny^tzurk  ('r*iw\t:ui  zn  he^i^n.  aU  er  heben  kt^nnte.  wenn  er  inch  rerkfinei 
würde  ohne  Verri/i^eninj^  iein«r  KbiHticitätiigrQ^«e. 

In  uh\n-.tn  liniaiiiHl  inc  'J*;r  kUrxeflt«  Ausdraek  gewihlt .  am  die  eUfttiiehttt  BifM- 
ßr.hhti*:n  'It:*  thikt\f(ifu  MH^keJ»  za  Krhildern,  obschon  der  Venoeh  fdbst  so  nieht  um- 
rnhrhur  i«t.  lia  naraJirb  die  natürliche  Länge  and  E1a.«tieiiat  def  tbliig«!  Mukftb  tob 
AiiKiffibllrk  KU  Anx^nblirk  »ich  ftndern,  lo  i«t  ei  prmktiich  nnihmiliek.  dtn  rwkflislMi 
Mu«k«il  (»i«i  d*4  t^irn  unthüriKen  geschieht)  durch  rerMhiedene  Gewicht«  der  Bmha  aath 
tlmhhin  tn  UaRtin.  W<»bMr  glnnbt ,  eü  fllhre  zu  denselben  Ziel,  wcdd  nuui  den,  dntk 
v<irM/ihi«d«ri«i  Otiwifibr^  K^idehnton,  unthätigen  Mn<kel  sieb  rerkanen  Uast.  Mab  hat  d«n 
In  d«n  I#*fiK«in,  wihihn  d^r  thätige  Mui<kel  bei  ver«chiedenen  BelaitongVB  teigt,  di«  Waitht 
xtir  huti(kUmruili-ti  lf«ir<irbiiiing  »einer  Dehnbarkeit. 

lnumrt\  Oründi  «{irf^rhfvn  dAfllr.  dnfls  im  thtttigen  Muskel  da»  Klittintatimaari  alb- 
fitffimi.  \hnih  «'ffl  'Umlf  iiioht  behauptet  werden,  da»  die  Abnahme  gewöhnlich  so  hc- 
tlMiitnnl  »mi ,  «N  Yi'fhfr  fand.  Volk  mann  wendet  gegen  Web  er 's  Varihhnm  dl» 
«Um  d«ir  finlhdtigf.  Mii«kfl  durch  das  (äewioht  riohon  gedehnt  sei,  also  sieh  mror  T«^ 
knr*t*u  ini)v««<,  urn  nnr  «nine  fr(lherr>  Form  zu  erlangen,  worauf  erst  die  weitere  VoMr 
«uriK  fol^t ,  d<ir  Mii«k«tl  werde  nl;4o  boi  Weber*»  Methode  zu  sehr  ermlldet.  BdiAli 
Volbmafiri  uuImt  diin  (tewioht  eine,  die  Dehnung  des  Muskels  TerhOteiide  Sttttw  ■■« 
und  tfltltt  nr  dnnn  dim  Mii^k«!.  »t*  wnnlc  das  (Gewicht  höher  gehoben,  d.  h.  die  Dohl- 
barlmM   flm  thrtflK«in  Miinkulii  war  geringer  alM  beim  Web  er 'sehen  Verfahren. 

M  ti.fl«  vi'l  t.   i'xppriincniirii*  am  NfenHchen  nelbst;  die  Versuchsperson  hatte 

din  Ant'Kfilin  iiiitf«*lN(  dcH  .Vonlonirmox,  \)e\  unterstütztem  FUlbogen,  ein  Gewicht 

III  ^(nwiiiapr  llnlip  7.11  liiilh'ii.     Wunlo  Hodann  das  Gewicht  nnvermuthet  entfernt^ 

NM  Nrliiifllt««  iliT   Arm  iiiirh   luitwilrtM;   die   jetzige  Länge   der  Muskeln  (Bicep 

iMid  MriifhiiiliN  itif«*rtiiiN)  t'iitHpnirh   der  Innervation   der  blotf»  durch  das  Am- 

giiWH'lit  giMli'liiitiMi  MuNkoln,    die   frühere  dagegen  der  durch  das  hinzugeftgts 

Unwirht    Ihm  diMMeliifii  hniervation   U^wirkten  Dehnung   der  Muskeln.     Mant* 

v«il(  liiiid.  diiNH  tlir  IVlitilmrkeit  der  Munkeln  Bich  annähernd  gleich  bleibt  bei 

doli  viM-m«liiiMl««niMi  (iiiilNMigon)  Contnu'tionHgraden,  was  auch  schon  früher  Wandt 

Hill  KiiHtrltiinmkid  gidnndcn    hatte.      Auch  zeigte   sich,    dass   der  Muskel   nach 

hiiign  atihalti«iidi«r  Anntrengung  dehnlmrer  winl;  der  Wille  muss  denselben  abo 

htlhkoi    iiiniM\uiMi.     wenn    er    in    >eineui    anfanglichen    Verkürzungsgrad   ▼e^ 

hiiiiiMi  Hull. 


Nhid  dli<a««  mu  iiiivi«rH«*htirn  Mii:«kp|  gewonnenen  Erfahrungen  maassgebend,  so 
ixigfit,  du«'  iliM   iim|«rii|tiirir<i«  Muskel  ai>  »ioh  <eh*m  in  einen  gewissen  ErmOdangtiutSBl 
«itirulli 

s-l.    MaiiKs  der  Muskelkraft. 

I»ii»  Mii^kidu  \iMiiiöMiMi  «lo  nsle  .nidori'  Kr.ifti)uelle  (Motor),  äussere  Wi- 
di'i^taudi*  911  uU'iwuith'n  l^ir  Wirkun^rrM  kc^nnon  dabei  >ehr  renchiedcn  fein. 
••  I»  \  ••i.iii.li'iiiti^  tl,.i  t\,i,„  i-m,»"  Ki»:}Hn>i.  IVwfipuiig  ein«  ruhenden  Kftrpen. 
\«MaiidiiiiU|i    »«diM    «oU«i«(    Voiiiuhr Ullis    emer   Torliandenen   Bewegung:   immer 
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aber  äusBeit  sich  die  Muskelthätigkeit ,  wie  jede  Kraft  überhaupt,  zunächst  als 
Zug  oder  als  Druck  (Stoss).  Wenn  wir  einen  Körper  stossen  oder  an  ihm 
adien,  so  haben  wir  das  Geföhl  einer  bestimmten  Anstrengung;  ein  ähnliches 
6eföhl  stellt  sich  ein,  wenn  wir  ein  Gewicht  einS&ch  z.  B.  mit  der  freien  Hand 
nstentötzen.  Die  Kräfte  sind  also  für  uns  wahre  Gewichte, 
lielassen  sich  ausdrücken  und  unter  sich  vergleichen  durch 
Gewichte.  Eine  bestimmte  Kraft  hält  demnach  an  einer  Waage  einem  be- 
itimmten  Gewichte  das  Gleichgewicht. 

Als  »Kraftmesser«  (Dynamometer)  verwendet  die  mechanische  Praxis  viel- 
fiuh  die  Federwaagen.  Das  Begnier*sche  Dynamometer  Fig.  7  misst  Zug- 
wie  Druckkräfte.  Eß  besteht  aus  der  ovalen  elastischen  Feder  a  b  und  dem, 
um  Aze  m  drehbaren  EHsenstück 
I,  wdches  durch  ein  (Gelenk  mit 
tei  Winkelhebel  ew  verbunden 
ift  Sucht  man  durch  Druck  die 
Federarme  einander  zu  nähern, 
10  bew^  sich  m  gegen  e;  dess- 
btlb  schiebt  der,  um  e  sich  dre- 
kode,  Winkelhebel,  dessen  langer 
Am  10  vom  mit  einem  Stift  ver- 
sehen ist,  den  Steiger  £  längs  der 
oaeb  Gewichten  graduirten  Scala 

flach  rechts.    Die  Unterseite  des  ^^^'  ^' 

lagesn  ist  theilweis  gepolstert,  sodass  derselbe  beim  Nachlass  des  Druckes, 
durch  welchen  er  vorwärts  geschoben  wurde,  mittelst  Reibung  festgehalten 
vizd  und  nicht  zrutlckgeht.  Wirkt,  wenn  das  Ende  a  befestigt  ist,  bei  b  in 
der  Richtung  des  Pfeiles  eine  Zugkraft ,  so  wird  die  Feder  gedehnt  in  der 
Ungirichtung ,  was  wiederum  ein  Zusammendrücken  derselben  in  der  Quer- 
richtong  zur  Folge  hat.  Eine  zweite,  für  Zugkräfte  graduirte  Scala  zeigt  die 
Wtreffenden  Werthe  an.  Diese  Apparate  geben  nur  die  Maximal werthe  einer 
knz  ▼(nrübergehenden  Anstrengung  an,  nicht  aber  Maasse  für  anhaltende  Kraft- 
virkongen. 

Nach  Quetelet  kann  ein  mittlerer  Mann  mit  beiden  Händen  eine  maxi- 
■sle  Druckkraft  ausüben  von  etwas  über  70  Kilogrammen;  den  doppelten 
Werth  hat  dagegen  die  Zugkraft  beider  Arme. 

Der  unthätigeJMuskel  verlängert  sich,  wenn  er  mit  einem  Gewicht  belastet 
^;  der  thätige  Muskel  dagegen  hebt  jenes  Gewicht;  bei  einem  bestimmten 
^«vicbt  aber  vermag  der  Muskel,  auch  im  Maximum  seiner  Thätigkeit,  das- 
^be  mcht  KU  heben,  andererseits  aber  das  Gewicht  den  thätigen  Muskel  nicht 
n  Terläng^m.  Der  thätige  Muskel  hat  nunmehr  dieselbe  Länge,  wie  in  seinem 
^thätigen,  durch  kein  Gewicht  beschwerten  Zustand,  mit  anderen  Worten: 
^  Qewicht  ist  jetst  im  Gleichgewicht  mit  dem  thätigen  Muskel.    Dieses  Ge- 
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wicht  ist  das  Maass  der  sog.  statischen  Kraft  des  Muskels  (Ed.  Weber)^ 
Z.  B.  ein  Froschmaskel,  der  im  unthätigen  Znstand  25  M.  m.  lang  war,  wurde 
mit  zunehmenden  Gewichten  belastet  und  gereist.  Er  hob  diese  Gewichte;  bei 
36y2  Ghramm.  Belastung  aber  zeigte  er,  trotz  seiner  Th&tigkeit,  wiederum  eise 
Länge  von  25  M.  m.  Der  Muskel  hatte  einen  Querschnitt  von  0,052  O  G.  M^ 
also  war  seine  statische  Kraft  ftlr  l  Q  C.  M.  Querschnitt  ^  692  Gramnieik 
Bosenthal  fand  für  den  Wadenmuskel  eines  mittleren  Frosches  1000 — 
1200  Grmm.»  also  für  1  O  C.  M.  Querschnitt  2800—3000  Gramm.  Ffir  1  Q  a  M. 
menschlicher  Muskeln  erhielten  Henke  7 — 8,  und  Koster  9>-10  Kilognünmeb 
also  viel  höhere  Werthe. 

85.  Nutzeffekt  einmaliger  Muskelverkürzang. 

Die  im  vorigen  g  erwähnte  Messung  der  Kr&fte  nach  ihrer  »unmittdbuen 
Aeusserung«  ist  in  der  Lehre  vom  Gleichgewicht  der  Kräfte  die  allgemem  fÜh 
liehe.  In  der  Bewegungslehre  dagegen  werden  die  Kräfte  anders  gemeaen, 
nämlich  durch  die  äusseren  Wirkungen  der  Bewegungen,  den 
sog.  Nutzeffekt  (mechanischer  Effekt,  die  Arbeit  der  Bewegung).  Das  yertikEle 
Heben  eines  Gewichtes  stellt  die  einfachste  Arbeit  dar,  weil  der  zurflckgeL^gte 
Weg  in  die  Richtung  der  Kraft  fäUt;  desshalb  führt  man  alle  Nutzeffekte  sof 
diesen  Ausdruck  zurück.  Der  Nutzeffekt  einer  einmaligen  Verkfirzong  einfli 
auspräparirten,  senkrecht  aufgehängten  Muskels  ist  somit  das  Produkt  des 
durch  den  Muskel  gehobenen  Gewichtes  in  die  HubhOhe 
(Muskelverkürzung).  i 

Ed.  Weber  erhielt  an  einem  Froschmuskel  folgende  Werthe: 

Gehobene  Last  Hubhöhe  Nutieffekt 

in  Grammen  :  in  Milllmet. :  in  Grunm-Millimet : 

a.  5  27,6  138 

b.  15  25.1  376 

c.  25  11,45  286 

d.  35  6,3  220 

d.  h.  138  Gramm-Millimeter  sind  =  dem  Heben  eines  Gewichtes  von  5  Grammen 
auf  27,6  Millimet.  oder  von  27,6  Grammen  auf  5  Millimet.  u.  s.  w. 

Der  Nutzeffekt  wächst  mit  der  Belastung,  erreicht  dann  ein  MaTimnm 
(bei  b.)  und  wird  mit  weiteren  Belastungen  zunehmend  kleiner.  Ein  bestimmter 
Muskel  bietet  nach  Weber  das  Maximum  «seines  Effektes  bei  einer  bestimmten 
Belastung,  ein  anderer  Muskel  bei  einer  anderen  Belastung.  Der  ermüdete 
Muskel  z.  B.  verkürzt  sich  bei  schwacher  Belastung  verhältnissmäsrng  noch  am 
besten ;  hierher  fUlt  sein  grüsster  Effekt ;  starke  Lasten  kann  er  gar  nicht  mehr 
heben,  also  nunmehr  keinen  Nutzeffekt  mehr  leisten. 


and  Mmkelphydokkgle.  79 

86.    Natzeffeet  wiederholter  Mnskelverkürzimgeii. 

Die  Leistong  eines  BewegungsmechanismuB  ist  nicht  vollständig  bestimmt 
dmch  die  Angabe  des  Nutzeffectes  einer  einmaligen  Bewegung;  es  muss  dess- 
halb  noch  beigefügt  werden,  innerhalb  welcher  Zeit  die  Bewegung  ausgefELhrt 
wild  und  wie  oft  sie  wiederholt  werden  kann.  Um  die  Nutzeffecte  auch  in 
dieser  Hinsicht  unter  sich  vergleichb^  zu  machen,  reducirt  man  sie  aof  eine 
Zeiteinheit»  z.  B.  die  Secunde.  Man  nimmt  nach  zahlreichen  praktischen  Er- 
&hningen  för  die  Secundenleistung  eines  mittlem  Arbeiters  während  seiner 
Arbeitszeit  7,  för  die  eines  Pferdes  60—70  Kilogrammeter  an  (Redtenbacher). 
Die  Muskeln  können  aber  nicht  beständig  arbeiten,  daher  muss  auch  die  Ruhe- 
uät  eingerechnet  werden.  Wird  die  Arbeitsdauer  zu  8  Stunden  angenommen, 
so  beträgt  der  tägliche  Nutzeffect  des  mittleren  Arbeiters  201600  Eilogr-Met. ; 
die  durchschnittliche  Secundenleistung  (die  Ruhezeit  eingerechnet)  also  2,3  ^^M. 

Jeder  Motor,   der  leblose  wie   der  lebende,    ist  nur   zu  einem  bestimmten 

durchschnittlichen  Nutzeffect  befähigt,  die  Beschäftigtmg  selbst  mag  sein  welche 

sie  wolle  (Bernoulli).     Bei   lebenden  Motoren  kann   derselbe  vorübergehend 

nieht  anbedeutend  gesteigert  werden,  aber  immer  auf  Kosten  späterer  Arbeits- 

ftldgkeit,  ja    der  G^esnndheit.     Der   Arbeiter   gehorcht  instinktmässig  obigen 

Normen.    Soll   er  Tag   für  Tag   den   möglichsten  Nutzeffect  erreichen,  so  be- 

sdiwert  er  sich  bei  jeder  Einzelbewegung  mit  einer  bestimmten  Last,  lässt  die 

Bewegungen  in  bestimmten  Zwischenräumen  auf  einander  folgen  und  sorgt  für 

eine  gehörige  Vertheilung  der  Ruhezeiten. 

Viele    herkömmliche    Angaben    über    den    täglichen  Nutxeffeot    des  Arbeiters    geben 

Werthe,    welehe  die  obigen  nicht  nar  bedeatend  übertreffen,  sondern  auch,    je  nach  der 

Arbelt  selbst  (Werfen  von  Erde  mit  einer  Schaufel,  Heben  von  Lasten  mittelst  Maschinen 

0.  dgl.)  unter  sieh  selbst  sehr  abweichen.     Diese  Angaben    beziehen    sich    aber    auf  Ar- 

Vteiten,    die    direkt   nieht    anter   sich    rergleichbar   sind,   ja  selbst  tum  Theil  aiaf   keine 

»NutseiEBete«  im  mechanischen  Sinn,  b.  B.  das  Fortbewegen  des  Körpers  oder  einer  Last 

auf  ebenem  Boden.     Im  letsteren  Fall  i«t  die  Arbeit  nicht  etwa  das  Produkt  der  Last 

in  die  Länge  des  Wege«,    indem  die  Last  nicht  in  der  Richtung  des  Weges,    sondern  in 

•intr  darauf  senkrechten  Richtung  widersteht. 

87.    Wärmeentwickelung  thätiger  Muskeln. 

Die  Production  der  Körperwärme  ist,  wie  in  §  263  gezeigt  wird,  gesteigert 
«Ikiend  der  Muskelthätigkeit.  Becquerel  und  Breschet,  welche  zuerst 
^  Temperatur  des  thätigen  Muskels  mittelst  des  thermoelektrischen  Multipli- 
^atofs  untersuchten,  fanden  während  anhaltender  Thätigkeit  des  M.  biceps  brachii 
n»  Menschen  eine  Temperaturzunahme  von  PC;  auch  steigt  die  Wärme  der 
^ber  den  thätigen  Muskeln  liegenden  Hautstellen  (Ziemsse n).  Helmholtz 
tagte,  dasB  auch  der  auspräparirte  blutleere  Frosehmuskel  im  anhaltend  yer- 
kbzten  Zustand  etwa  Vio  ^  wärmer  wird. 

Wird  ein  amqpiftparirter  Froschmtiskel  mit  steigenden  Gewichten  beschwert 
nd  tech  gleiehsiarke  ladiiotionsBchläge  vom  Nerven  ans  zur  Zusammenziehung 
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gebracht,  so  nimmt  (s.  85)  der  Nutzeffect  2fu,  zugleich  wird  aber  auch  die  Tem- 
peraturzunahme des  Muskels  immer  höher  (Heidenhain).  Die  Temperatur 
zunähme  darf  in  diesem  FaU  als  Ausdruck  der  gebildeten  Wärmemenge  gelten. 
Von  einer  gewissen  Belastung  an  nehmen  Nutzeffect  und  Temperatursunahme 
des  Muskels  wieder  ab,  die  letztere  jedoch  schneller,  wesshalb  sie  nicht  mehr 
merklich  wird,  wenn  der  Muskel  durch  geringes  Heben  grosser  Gewichte  noch 
einen  kleinen  Nutzeffect  vollbringt. 

Dehnt  man  den  Muskel  mit  angehängten  Gewichten,  und  fixirt  ihn  dann 
so,  dass  er  sich  nicht  verkürzen  kann,  so  steigt  wahrend  der  Muskelth&tigkeit 
(und  zwar  wiederum  bis  zu  einer  gewissen  BelastungsgrÖsse)  die  Temperatur- 
zunahme. Aus  obiger  Thatsache  folgert  Heidenhain:  Wärmeentwickelung 
und  mechanische  Arbeit  nehmen  (bis  zu  einer  gewissen  Grenze)  zu  mit  der 
Spannung  des  Muskels. 

Wenn  der  mit  einem  Gewicht  beschwerte  Muskel  sich  verkürzt,  also  Arbeit 
verrichtet,  so  ist  seine  Wärmeentwickelung  geringer,  als  wenn  er  (bei  gleich- 
starker Reizung  seines  Nerven)  an  der  Verkürzung  verhindert,  bloss  in  Span- 
nung geräth  (J.  Bäclard). 

Letitere  Erscheinung  hUngt  ab:  1)  von  dorn  nunmehr  stattfindenden  stttrkeren  Stoflf- 
verbrauoh  (*.  78)  und  2)  von  der  Umsetiung  der  ersparten  Arbeit  in  Wärme.  Ist  der 
Muskel  verhindert,  mechanische  Arbeit  su  leisten,  so  muss  die  andere  Form  seiner  Kräfte- 
verausgabung: die  Wärmeproduktion  sunehmen  (s.  die  Bemerkungen  ttber  das  meeha* 
nisohe  Aequivalent  der  Wärme  in  262). 

Auch  der  Nerv  erfUhrt  während  seiner  Thätigkeit  eine  geringe  Temperatorerhöhimg 
(bis  su  V«o  °)»  wie  Valentin  am  Httftnerven  des  Frosches,  den  er  vom  ROckenmark 
aus  reiste,  und  Öhl  an  Muskeln  von  Warmblütern  mittelst  des  thermoelektrisohen  M«l- 
tiplioators  (259)  fanden. 

88.    Mnskeltonos. 

Man  hat  angenommen,  dass  selbst  der  unthäfcige  Muskel  in  einer  bestän- 
digen, jedoch  nur  schwachen  activen,  d.  h.  vom  Nerven  ausgehenden  Con- 
traction  begriffen  sei.  Diesen,  von  der  elastischen,  passiven  Spannung  des 
Muskels  (s.  82)  wohl  zu  imterscheidenden  Zustand  hat  man  Tonus  genannt  und 
vom  Bückenmark  abhängig  gemacht  (Joh.  Müller).  Heidenhain  prüfte 
den  Tonus  der  Skeletmuskeln  experimentell;  er  mass  die  Länge  eines  ausprä- 
parirten,  durch  seinen  Nerven  mit  dem  Bückenmark  noch  zusammenhängenden, 
FroBchmuskels  unter  einem  bestimmten  Spannungsgrade  (d.  h.  bei  einer  ge- 
wissen  Belastung),  durchschnitt  sodann  den  zugehörenden  Nerven  und  schloes 
aus  dem  Ausbleiben  der  Verlängerung  nach  der  Nervendurchschneidung  auf 
die  Abwesenheit  einer  vom  Bückenmark  ausgehenden  beständigen  Innervation. 
Brondgeest  glaubt,  auf  eine  vom  Bückenmark  ausgehende  beständige  Inner- 
vation der  Beugemuskeln  schliessen  zu  können.  Er  trennte  in  Fröschen  da« 
Bückenmark  hoch  oben  und  durchschnitt  den  Plexus  ischiadicus  der  einen  Ex- 
tremität. Wurde  dann  das  Thier  am  Kopf  senkrecht  aufgehängt,  so  waren 
auf  der  operirten  Extremität  alle  Gelenke  etwas  schlaffer  und  weniger  gebeugt 
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Ei  kann  wohl  nicht  au&llen,  wenn  bei  einem  so  präparirten  Thier  das  Bücken- 
mark Reizen  ausgesetzt  ist,  die  eine  schwache,  anhaltende  Verkürzung  der 
Beugemuskeln  der  Hintereztremität  auslösen.  Brondgeest  leitet  diese  dem 
Rückenmark  zugeführten  Reize  von  den  Hautnerven  ab,  denn  nach  Durchschnei- 
dung bloss  der  Hinterwurzeln  der  untersten  Rückenmarksnerven  auf  der  nicht- 
operirten  Seite  hörte  der , Unterschied  in  der  Haltung  beider  Gliedmaassen  auf, 
eine  Erscheinung,  die  verschiedene,  hier  nicht  weiter  zu  verfolgende  ander- 
weitige Auslegungen  &nd. 

Manchen  organischen  Muskeln,  namentlich  den  Gtefässmuskebi  (14&),  wohl 
auch  den  Irismuskebi  (355)  zum  Theil,  kann  übrigens  eine  beständige  active 
Contiaction  nicht  abgesprochen  werden.  Auch  gewissen  Sphinktermuskeln  hat 
man  einen  Tonus  in  obigem  Sinne  zugeschrieben;  die  hiefCbr  angeführten 
Gründe  sind  aber  nicht  triftig  (s.  After-  und  Hamblasenverschluss).  Da- 
gegen sind  die  Stimmrizerweiterer ,  wenn  wir  nicht  sprechen,  in  beständiger 
aktiver  Thfttigkeit. 

Demnach  gehorchen  in  diesem  Betreff  die  Muskeln  überhaupt,  ja  selbst  die 
Skeletmuskeln  insbesondere,  keiner  durchgreifenden  Norm;  es  gibt 
Muskelgruppen,  die  sich  dem  permanenten  Einf  uss  der  Nervencentren  entziehen, 
während  andere,  wie  die  mimischen  Muskeln  des  Gesichtes  diesem  l«?iTiflp'w, 
wenigstens  im  wachenden  Zustand  immer  ausgesetzt  sind.  Letzteres  wird  auch 
dadurch  bewiesen,  dass  bei  Lähmung  der  Gesichtsmuskebi  einer  Seite  das  G^ 
sieht  nach  der  entgegengesetzten  Seite  verzogen  ist. 

89.    Moskelstarre. 

Einige  Zeit  nach  dem  Tode  werden  die  Muskebi  derb  und  fest  und  die 
Glieder  nehmen  eine  halbgebogene  Lage  an,  wobei  sie  zugleich  so  widerstands- 
fthig  werden,  dass  Gewalt  nöthig  ist,  um  sie  zu  strecken.  Die  Starre  beginnt 
in  den  Hab-  und  Kaumuskeln,  geht  dann  über  auf  die  übrigen  Gesichtsmuskeln, 
die  oberen  Gliedmaassen,  den  Rumpf  und  schliesslich  auf  die  unteren  Glied- 
maassen. Das  Herz  wird  frühe  stcur.  Die  Zeitverhältnisse  schwanken 
in  hohem  Grade.  Die  Starre  beginnt  V'«  bis  selbst  18  Stunden  und  noch  später 
nach  dem  Tode ;  ihre  Dauer,  die  durchschnittlich  24—30  Stunden  beträgt,  kann 
auf  wenige  Stunden  verkürzt  oder  auf  mehrere  Tage  verlängert  werden.  Spätes 
fintreten  begünstigt  im  Allgemeinen  eine  längere  Dauer.  Die  Starre  hört  in 
denelben  Ordnung  auf,  wie  sie  eintrat,  d.  h.  von  oben  nach  unten;  die  Mus- 
keln erschlaffen  sodann  und  fallen  der  Fäulniss  anheim.  Starker  Blutverlust, 
heftige  Muskelanstrengung,  überhaupt  alle  Zustände,  welche  die  Muskelkraft 
hetabeetzen  (namentlich  chronische  mit  Abmagerung  verbundene  Krankheiten) 
veranlassen  baldiges  Eintreten,  kurze  Dauer  und  geringere  Grade  von  Starre, 
sowie  auch  frühzeitigen  Beg^inn  der  Fäulniss;  wogegen  Muskeln,  deren  Nerven 
dnrehschnitten  wurden,  nach  dem  Tod  ihre  Erregbarkeit  länger  bewahren  und 

später  erstarren  als  unversehrt  gebliebene  Muskeln. 

Yierordt,   Fliyitologie.    4  Aufl.  6 
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Die  Haupteigenschaffcen  des  starren  Muskels  sind:  Verlust  der  R«isbarkeit» 
geringere  Dehnbarkeit,  unvollkommene  Elasticität  (der  gedehnte  starre  Moskel 
nimmt  nach  Aufhören  der  Dehnung  die  frühere  Form  nicht  wieder  an);  ge- 
ringere Cohäsion  (man  kann  den  starren  Muskel  leichter  als  den  lebenden  com 
Zerreissen  bringen). 

Auch  der  starre  Muskel  nimmt  Sauerstoff  auf  und  gibt  Kohlensfturet  sowie 
(was  beim  reizbaren  Muskel  nicht  der  Fall  ist)  Stickgas  ab,  doch  ist  die  Kohlen- 
Hftureabgabe  im  Vergleich  zur  Sauerstoffaufnahme  grösser  als  beim  leistungs- 
fähigen Muskel  (Valentin). 

Der  Zustand,  in  welchen  die  Muskeln  durch  Aufhebung  der  Blutzufuhr  (74) 
gerathen,  erinnert  an  die  Todtenstarre.  Auch  beim  Eintauchen  in  warmes 
Wasser  werden  die  Muskeln  nach  Pickford  starr  und  reizlos.  Diese  Wänne- 
starre  verschwindet  aber,  unter  Wiederherstellung  der  Reizbarkeit,  bald;  deas- 
gleichen  die  durch  Abbindung  der  Blutzufuhr  erzeugte  Starre ,  wenn  die  Li- 
gatur wieder  gelöst  wird.  Die  C^loroformvergiftung  bewirkt  eine  rasch  ein- 
tretende Muskelstarre. 

Brücke  leitete  die  Starre  ab  von  einer  Gerinnung  des  vorher  flflasigeB 
Syntonin,  resp.  Myosin,  dessen  Eigenschaften  Kühne  näher  untersuchte  (74). 
Die  genannten  Eigenschaften  wechseln  übrigens  im  Verlauf  der  Starre. 
Anfangs  ist  der  Muskel,  obschon  bereits  ein  wenig  steif,  noch  reizbar.  Solche 
m&ssige  Grade  von  Starre  können,  durch  Einspritzen  von  Blut  in  die  AderOi 
im  menschlichen  Leichnam  selbst  5  Stunden  nach  dem  Tode,  vorübergehend 
wieder  beseitigt  werden  (Brown-S^quard).  Schnell  eintretende  Starre  iit 
mit  nachweisbarer  Temperaturerhöhung  verbimden  (Fick). 

Legt  man  um  den  Oberschenkel  des  Frosches  eine  Massenligatur  und  ni«ohi  di* 
enthäuteten  Muskeln  unterhalb  der  Ligatur  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser,  odsr 
sonst  wie,  starr,  so  kann  das  Oeffhen  der  Ligatur  eine  geringe  Starre  beseitigen.  Starker* 
Qrade  der  Starre  werden  durch  Einbringen  der  Muskeln  in  1  O^/o  KoehsalslOsung  beseitigi» 
welche  (s.  74)  das  Myosingerinnsel  löst  (Preyer). 

C.  ScBsibele  Nerven. 

90.   Leistungen. 

Gegenüber  den  Leistungen  der  motorischen  Nerven  sind  diejenigen  des 
Empfindungsnerven  höchst  mannigfiEdtig.  Erregungen  der  letzteren  pflaniexi 
lieh  gleich&lls  fort  innerhalb  der  gereizten  Fasern;  von  diesen  aus  könne« 
die  Erregungen  schliesslich  übertragen  werden:  1)  auf  das  Gehirn.  Es  ent- 
stehen Empfindungen  und  zwar  eigentliche  (objective)  Sinnesempfindungen  odei 
blosse  GemeingefÜhlswahmehmungen.  2)  Auf  die  Ursprünge  motorischei 
Nerven.    Es  erfolgen  unwillkürliche  Bewegungen  (s.  Reflexbewegungen,  100) 

Die  Erregung  kann  aber  auch  innerhalb  der  gereizten  sensibelen  Faaai 
selbst  verbleiben;  sie  wird  weder  wahrgenommen  als  Empfindung,  noch  schlägt 
sie  um  in  reflectorische  Muskelbewegung,   es  fehlen   also  äusserlich  wahmehm' 
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bsre  phjaologüche  Effecte  der  Nerventhfttigkeit.    Das  Ger&iuch  s.  B.,  das  ans 

im  Schlafe  nicht  weckt,  venetst  gleichwohl  den  Hörnerren  in  Thfttigkeit. 

Die  Phjriologia  der  Empfindmigf  nenren  kann,  n*oh  dem  ttber  die  NerriD  ttberhanpi 
Vomugeschiekten ,  aoigeaetit  und  auf  Abiohnitt  XVI.  Terwiesen  werden. 


D.  Ernährungseinüflsse  des  Nervensystems. 

91.  Mittelbare  Einflflsse. 

Hi^er  geh<^  1)  der  £influ8B  der  Nerven  auf  die  Bewegungen 
der  Organe  des  vegetativen  Lebens.  Die  vom  Nervensystem  abhängigen 
Ben-  und  Athembewegungen  regeln  die  Geschwindigkeit  des  ümtriebes  des 
Blotee  und  die  St&rke  des  respiratorischen  Gaswechsels.  Die  Innervation  der 
Geftsnnuskeln  ist  von  Kinfluss  auf  die  Blutzufuhr  zu  den  einzelnen  Gtefässpro- 
fiBzen  u.  s.  w.  Alle  diese  Bewegungen  entsprechen  nach  St&rke,  Häufigkeit, 
Rhythmik  u.  s.  w.  dem  jedesmaligen  Stoffwechselbedürfiuss  in  normalen  Ver- 
hältninen  genau,  z.  B.  die  Athembewegungen  sinken  und  steigen  mit  wech- 
tthidem  Athembedürfniss ;  die  Bewegungen  des  Nahrungsschlauches  stehen  in 
Zusammenhang  mit  dessen  Dauungsthfttigkeiten. 

2)  Einflussdes  vom  Nervensystem  aus  regulirten  Gebrauches 
eines  Theils  auf  dessen  eigene  Ernährung.  Der  motorische  Nerv  z.  B. 
wird,  indem  er  die  Thätigkeitsgrade  des  Muskels  beherrscht,  dadurch  mittelbar 
vcm  Einfhass  auf  dessen  Stoffwechsel.  Gelähmte  Muskeln  verlieren,  schon  zu- 
folge des  Nichtgebrauches,  an  Um&ng;  z.  B.  eine  länger  bestehende  Lähmung 
dei  N.  CEusialis  einer  Seite  bedingt  eine  geringere  Völle  der  entsprechenden 
Qeochtshälfte. 

In  allen  diesen  Fällen  betheiligt  sich  das  Nervensystem  nur  mittelbar  an 
dem  Stoffwechsel,  jedoch  so,  dass  die  betreffenden  Wirkungen  unter  Umständen 
■ehr  eingreifende  sein  können  und  dass  sie  in  gesetzmässigen  Wechselbeziehungen 
stehen  mit  den  innem  Vorgängen  des  Stoffwechsels  selbst. 

92.    unmittelbare  Einflüsse. 

Zu  den  trophischen  Nerven  wirk  ungen  im  engeren  Sinne  können 

Torezft  nur  wenige  Erscheinungen  gerechnet  werden.    Die  elektrische  Beizung 

der  Speichelnerven  ruft  plötzlich  Speichelabsonderung   hervor   (164)   und   zwar 

lelbst  nach  Unterbindung  der  betreffenden  Arterien.    Auch  manche  Wirkungen 

von  Gem&thsbewegimgen  gehören  wahrscheinlich  hierher:   z.  B.   die  Thränen- 

tbaondormg  bei  traurigen  Vorstellungen,    die  im  Kinde   so   plötzlich  und  in 

tfkher  Menge  auftreten  kann ,   dass   sie  nicht  wohl  auf  Nebenumstände ,   wie 

"itlrkere  Blutsufuhr  und  Gefässerweiterung  zurückzufahren  ist.    Durchschneidung 

d«r  Nerven  des  Samenstranges  im  Hund  führt  zu  fettiger  Entartung  des  Epi- 

teb  der  Samencanäle   des  Hodens  und  Nebenhodens   und   Abmagerung  dieser 

6* 
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Organe  (Obolensky).  Gewisse  krankhafte  Em&bmngsstOnmgen  scheinen  för 
specifisch-trophische  Nervenwirkungen  zu  sprechen,  namentlich  die  sog.  Atrophia 
neurotica  circumscripta,  in  welcher  bei  Abwesenheit  sonstiger  Läh- 
mungserscheinungen, die  Ernährung  der  Weichtheile  oder  auch  der 
Knochen  an  einer  beschränkten  Körperstelle,  z.  B.  einer  Gesichtsh&lffce,  bedeu- 
tend beeinträchtigt  sein  kann. 

Aerger  kann  die  Verdauang  stören  (unmittelbarer  Nerveneinflnst  anf  die  Seoretion 
des  Magensaftei ?).  Angst  mft  Sohweiss  hervor;  die  Vorstellang  von  Speisen  Termehrt 
im  Hungrigen  den  Speichel  u.  s.  w.  Nach  Durohsoh neidung  des  Trigeminna  entsteht 
EntsUndang  des  Auges,  nach  Trennung  der  Vagi  Lungenentsttndung;  Wirkungen,  die 
fireilioh  noch  nicht  befriedigend  erklärt  wurden  und  die  Manche  ron  blossen  aoeidentellea 
Ursachen,  jedoch  mit  Unrecht,  ableiten.  Bei  yielen  Absonderungen  hat  übrigens  die 
Durohsohneidnng  oder  Reisung  der  betreffenden  Ihiksennenren  su  negativen  Ergebnissen 
geftkhrt. 

Wenn,  ganz  abgesehen  von  den  Pflanzen,  in  den  niedersten  Thieren  Zeit- 
lebens, im  Ei  der  höheren  Thiere  wenigstens  in  der  ersten  Zeit,  ein  lebhafter 
Stoffwechsel  besteht  ohne  Vorhandensein  eines  Nervensystemes ,  so  berechtigen 
diese  Thatsachen  allerdings  nicht  zu  dem  Schluss,  dass  das  Nervensystem,  da 
wo  es  vorhanden  ist,  keine  atrophische«  Wirkungen  ausüben  könne,  wohl  aber 
erschweren  sie  unsere  Vorstellungen  über  die  Specifität  dieser  Wirkungen  in 
hohem  Grade,  üeber  die  Wirkung  der  Nerven  bei  diesen  Vorgängen  ist  vorerst 
keine  weitere  Vorstellung  möglich,  als  die  in  ihrer  Allgemeinheit  freilich  wenig 
sagende:  der  Nerveneinfluss  modificire  entweder  die  endosmotischen  Kräfte  der 
Gewebe  derartig,  dass  der  endosmotische  Austausch  zwischen  Blut  und  Gewebe 
abgeändert  wird,  oder  er  wirke  bei  der  Anregung  von  Secretionen  in  der  Art, 
dass  in  den  Drüsenzellen  abgelagerte  Substanzen  löslich  und  dadurch  absonde- 
rungsföhig  gemacht  werden. 


E.  Leitung  der  Empfindungs-  und  Bewegangseindrttcke 

innerhalb  der  Nervencentren. 

93.   Faserverlanf  im  Rfiokenmark. 

Das  Rückenmark  wird  durch  die  vordere  und  hintere  Medianspalte  in  eiiM 
rechte  und  linke  Hälfte  getheilt,  deren  Verbindung  durch  die  Rückenmarks- 
eommissur  hergestellt  wird.  Jede  Seitenhälfte  besteht  aus  einem  Vordeiv,  Seites- 
ond  Hinterstrang,  eine  Sonderung,  die  bekanntlich  nur  an  der  Oberfläche,  niobt 
aber  im  Innern  bemerkbar  ist.  Zwischen  dem  Vorder-  imd  Seitenstrang  trete» 
die  motorischen,  zwischen  dem  Seiten-  und  Hinterstrang  die  sensibeln  Wu^ 
sein  der  Rückenmarksnerven  hervor.  Der  Seitenstrang  hat]  keine  beson- 
deren Functionen;  mit  seiner  Vorderhälft»  gehört  er  funcüoneU  dem  Vorder- 
strang,  mit  der  Hinterhälft«  dem  Hinterstrang  an.  Im  Folgenden  ist  imnMr 
nur  von  zwei,  functionell  verschiedenen  Strängen  im  eben  angedeuteten  Sinnd 
die  Bede. 


und  Mvikelphytiologio.  85 

Am  Qoerachnitt  dei  Rückenmarks  unterscheidet  man  die  aus  Nerrenfiiseni 
bestehende  weisse  (Binden-)  und  die  graue  (Mark-)  Substanz.  Die  graue 
Substanz  stellt  ebenfiedls  ein  durch  das  Rückenmark  verlaufendes,  zusammen- 
hlngendes  Ganze  dar.  Sie  bildet:  1)  die  Commissur  (nur  am  Qmnd  der  vor- 
deren Medianspalte  besteht  die  Commissur  auch  aus  weisser  Substanz,  in  der 
Faaem  beider  Seitenhälften  sich  austauschen).  2)  Jederseits  die  in  ihre  gleich- 
Baadgen  Rückenmarksstränge  hereinragenden  Vorder-  und  Hinterhömer.  Ausser 
schmalen  NervenfiEuem  enthält  die  graue  Substanz  noch  Nervenkörp^rchen  und 
nrzr  in  sehr  grosser  Menge;  diese  schicken  zahlreiche  Forts&tze  aus  nach  Ner- 
venkörperchen  derselben  und  der  anderen  Rückenmarksh&lfte ,  sowie  zu  den 
Fasern  der  weissen  Substanz. 

Die  Fasern  der  weissen  Substanz  sind  quere  oder  longitudinale,  zum 
Hirn  au&teigende.  Die  Bündel  der  QuerfEuem  unterbrechen  die  Lftngsfaserzüge 
dar  weissen  Substanz  und  treten  in  die  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  ein. 
Die  Kenntniss  des  Verlaufes  der  Fasern  innerhalb  des  Rückenmarkes ,  sowie 
defen  Beziehung  zu  den  Nervenkörperchen  hat  trotz  zahlreicher  Untersuchungen 
TOD  Stilling,  Schröder  v.  d.  Kolk,  Bidder  und  Kupffer,  Clarke, 
Kölliker  u.  A.  nur  geringe  Fortschritte  machen  können.  Ein  Theil  der  Fa- 
Km  der  vorderen  Nervenwurzeln  steigt  ohne  Zweifel  sogleich  aufwärts  als 
Lingsüausem  der  Vorderstränge,  zum  Theil  wohl  auch,  nachdem  dieselben  die 
Vorderhömer  der  grauen  Substanz  einfeush  durchsetzt  haben,  während  andere 
Patern  der  Vorderwxuseln  die  Nervenkörperchen  der  grauen  Substanz  aufsuchen 
und  erst  durch  Ausläufer  der  letzteren  in  Längs&sem  der  Vorderstränge  über- 
gehen. Auch  die  viel  zahlreicheren  Fasern  der  hinteren  Rückenmarksnerven- 
▼orzeln  verlaufen  zum  Theü,  ohne  in  die  grauen  Hinterhömer  einzutreten ,  in 
der  weissen  Substanz  der  Hi^terstränge  unmittelbar  zum  Hirn  nach  aufwärts ; 
mm  grösseren  Theil  aber  strahlen  sie  büschelförmig  nach  ab-  und  aufwärts- 
um  sich  bald  in  die  Hinterhömer  einzusenken.  Ihre  Beziehungen  zu  den  Ner- 
Tenkörperchen  sind  wenig  erforscht. 

Aat  Obigem  würde  herrorgehen:  1)  Nur  ein  (kleinerer?)  TheU  der  Fasern  der  Rttoken- 
aarkfnerrenwnneln  geht  unmittelbar  über  in  Längsfasem  der  weissen  Rttokenmarkssub- 
itaos  und  von  da  ohne  Unterbrechung  bis  lum  Gkhim,  die  übrigen  Fasern  dagegen  2) 
nrbiBden  sieb  snn&chst  mit  NerrenkOrperohen  der  grauen  Substans.  3)  Diese  Nerven- 
karperehen  aber  hängen  durch  ihre  Ausläufer  wiederum  mit  Längsfasem  lusammen  und 
Bad  demnach  als  Verbindungsglieder  swisohen  den  letstem  und  den  peripheren  Fasern 
te  ROekenmarksnerren  su  betrachten.  4)  Die  Nerrenktfrperohen  stehen  aber  auch  unter 
aek  nach  allen  Richtungen  hin  durch  Fortsätse  in  Verbindung,  und  iwar  unmittelbar 
«i«  mitulbar,  d.  h.  durch  swischengelagerte  andere  Nervenkörperchen.  Schon  daraus 
gUt  die  Möglichkeit  hervor,  dass  die  Nerrenktfrperohen  auf  entfernte  Nerrenkörperchen 
^  grauen  Rüekenmarkssubstani  und  auf  entfernte  Nenrenfaserursprttnge  wirken  können. 

94.  Mokenmark  als  Leitungsapparat. 

Die  Hauptleistung  des  Rückenmarkes  besteht  in  der  Vermittelung  der  Lei- 
^  zwischen  dem  Gehirn  und  den  Bückenmarksnerven.  Nach  vollständiger 
Wdnichschneidung  des  Eückenmarkes  sind  diejenigen  Muskeln  dem  WüLem« 
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einfluss  entasogen .  und  diejenigen  Hautstellen  unempfindlich  geworden ,  deren 
Nerven  unterhalb  der  Schnittstelle  vom  Rückenmark  abgehen;  unversehrt  ge- 
blieben sind  dagegen  die  Theile,  die  von  Nerven  oberhalb  des  Schnittes  ver- 
sorgt werden.  Die  Ausbreitung  der  Lähmung  hängt  demnach  von  der  Höhe 
der  durchschnittenen  Stelle  des  Rückenmarks  ab. 

üeber  die  speciellen  Wege,  in  welchen  die  Leitung  im  Rückenmark  ge- 
schieht, sind  die  Forscher,  Magendie,  Longet,  Fod^ra,  Deen,  Türk, 
Bro wn-S^quard,  Schiff  u.  A.  keineswegs  zu  übereinstimmenden  Ergeb- 
nissen gekommen. 

L  Sensibele  Leitung.  Die  Hinterstränge  sind  sensibel ,  jedoch 
in  viel  geringerem  Grade  als  ihre  Nervenwurzeln  (Schiff);  Manche  l&ugnen 
ihre  Sensibilität  vollständig.  Die  graue  Substanz  ist  unempfindlich  (M  a- 
g  e  n  d  i  e).  Die  Quertrennung  der  Hinterstränge  mit  EinBchluss  der  grauen 
Substanz  der  Hinter-  und  Vorderhömer,  sodass  bloss  die  Vorderstränge  un- 
versehrt bleiben,  setzt  vollständige  Empfindungslähmung  derjenigen  Haut- 
bezirke, welche  von  Nerven  versorgt  werden,  die  unterhalb  der  Schnitt- 
stelle vom  Rückenmark  abgehen.  Dagegen  hebt  die  vollständige  Quertren- 
nung der  Hinterstränge,  ja  selbst  das  Ausschneiden  eines  Stückes  derselben 
die  Empfindlichkeit  nicht  auf.  Durchschneidet  man  dann  nachträglich  auch 
die  Seiten-  und  Vorderstränge  und  lässt  nur  noch  eine  Brücke  grauer  Substanz 
übrig  (gleichgültig  ob  in  der  Commissur,  den  Hinter-  oder  Vorderhömem) ,  so 
besteht  die  Empfindungsleitung  noch  fort  und  zwar  von  sämmtlichen  Punkten 
des  Hinterkörpers,  allerdings  in  sehr  geschwächtem  Grad  und  so,  dass  die  Wir- 
kungen um  so  langsamer  eintreten,  je  kleiner  die  Brücke  grauer  Substanz  ist. 
Dagegen  scheint  die  Empfindungsleitung  vernichtet  zu  sein,  wenn  nach  voll- 
ständiger Quertrennung  des  Rückenmarks  (also  auch  der  grauen  Substanz)  bloss 
die  Hinterstränge  unversehrt  gelassen  werden;  Schiff  widerspricht  übrigens 
dieser  Behauptung,  mit  der  Angabe,  dass  das  Thier  noch  Berührungen  der  Haut 
des  Hinterkörpers  spüre,  wogegen  die  heftigsten  Eingriffe  keine  Schmerzen  mehr 
auslösen.  Es  wäre  also  nur  Lähmung  des  Gemeingefühls,  nicht  aber  der  all- 
gemeinen Tastempfindlichkeit  vorhanden.  Nach  Durchschneidung  der  Hinter- 
stränge ,  sowie  in,  dem  Grad  und  der  Ausdehnung  nach  weit  gediehenen,  Ent- 
artungen derselben,  ist  der  Willenseinfluss  auf  die  Muskeln,  ja  sogar  die  Kraft 
der  letzteren  (in  klinischen  Fällen  wenigstens  mit  Rücksicht  auf  den  vorhan- 
denen Ernährungszustand)  nicht  wesentlich  beeinträchtigt,  wohl  aber  die  regel- 
rechte Ausführung  coordinirter  Bewegungen,  was  sich,  nach  64,  aus  der  gleich- 
zeitigen Beeinträchtigung  der  Haut-  und  Muskelsensibilität  genügend  erklärt. 

Nach  Dorohsohneidnng  der  HinterstrUnge  treten  aaffallende  Zeichen  von  U  e  b  e  r- 
empfindlichkeit  ein  in  den  Hantberirken  unterhalb  des  Schnittes ,  indem  seibat 
iohwaohe  Erregungen  der  betreffenden  Hautstellen  Sohmensohrei ,  Fluchtversuche  n.  s.  w. 
veranlassen  (Brown-S6quard).  Nach  Durohschneidung  bloss  eines  Hinterstranges 
beschränkt  sich  die  Ueberempflndlichkeit  auf  die  betreffenden  Hautbeiirke  derselben 
Körperseite.      Diese  Ueberempflndlichkeit    schwindet    nach    einiger  Zeit   und  geht  in  den 
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•otgafangetetsUii  ZnsUnd  ttb«r;  sie  kAnn  aUo  nicht  tob  der  VerletnuBg  ah  lioh,  soaden 
BOT  Tun  einem  dareh  diese  rermnlassten  rorfibergehenden  Beiitttitand  abhängen. 

n.  Motorische  Leitung.  Der  von  Deen  aufjgeBtellten  Behauptung, 
dan  Reizung  der  Vorderstränge  keine  Bewegungen  der  Skeletmuakeln  ausKtoe, 
tritt  neuerdings  besonders  Vulpian  entgegen.  In  letzterem  Fall  Iftsst  sich 
aber  «^hwer  entscheiden,  ob  die  ausgeloste  Bewegung  eine  direkte,  oder  eine 
durch  Reflex  vermittelte  ist.  Reizung  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner  ist 
ohne^  EinfluBs  auf  die  Skeletmuskeln.  Ueber  den  motorischen  Einfluss  des 
Kückenmarks  auf  die  Contraction  der  Gefässmuskeln  s.  146. 

Durchschneidung  des  Rückenmarkes  mit  Ausnahme  der  Hinterstränge  ver- 
nichtet den  Willenseinfluss  auf  die  entsprechenden  Muskeln.  Wird  aber  das 
Röckemnark,  also  auch  die  gesammte  graue  Substanz,  quer  durchschnitten,  mit 
Ammahme  der  Vorderstränge,  so  zeigt  das  Thier  nach  einigen  Stunden  wieder 
▼iükürliche  Bewegung  (Deen).  Aber  auch  die  Durchschneidung  der  Vorder- 
itiinge  mit  thunlichster  Schonung  der  grauen  Masse  schwächt  nur  vorüber- 
g<ehend  die  willkürlichen  Bewegungen  des  HinterkCrpers  und  zwar  scheint  jede 
Stelle  des  Querschnittes  der  grauen  Substanz  auch  die  motorischen  Leitungen 
Tennitteln  zu  kOnnen. 

95.   Folgenmgen  über  die  Leitungen  im  Rüokenmark. 

1)  Die  Vorderstränge  leiten  die  motorischen,  die  Hinterstränge  die  sensi- 
bden  Erregungen  zwischen  dem  Gehirn  einerseits  und  den  Rflckenmarksnerven 
udererseits ;  aber  (in  der  Regel)  nicht  unmittelbar,  denn  zwischen  den  (meisten) 
Fisem  der  Rückenmarksnerven  und  den  Längs^Eisem  der  Rückenmarksstränge 
sind  die  Nervenkörperchen  der  grauen  Substanz  eingefügt.  Die  graue  Substanz 
lelbet  leitet  sowohl  Empfindungen  als  willkürliche  Bewegungen.  2)  Die  Lei- 
tojig  von  einer  peripheren  Stelle  durch  das  Rückenmark  zum  Hirn  und  umge- 
kehrt, itt  nicht  noth wendig  an  einen  einzigen  Weg  im  Rückenmark  gebunden. 
Das  Mark  ist  eben  keine  einfache  Juxtaposition  von  Nervenfeusem.  Dieselbe 
8telle  des  Rückenmarks  kann  also  der  Durchgangspunkt  von  vielerlei  Erre- 
gongen  sein,  und  man  hat  es  hier  mit  Leitungen  zu  thun,  die  ungleich  viel- 
idtiger  sind,  als  die  relativ  einfache  Längsleitung  der  peripheren  Nervenfaser. 
3)  ünentBchieden  bleibt  aber ,  ob  die  Leitung  durch  das  Rückenmark  im  Nor- 
malzustand immer  denselben  Weg  einschlägt  und  ob  andere  Wege  nur  dann 
%o%e8ucht  werden,  wenn  der  gewöhnliche  Weg  dauernd  d.  h.  durch  Structurver- 
Änderung  oder  vorübergehend  (functionell  ?)  unterbrochen  ist.  4)  Die  sensibele 
Leitang  ist  nicht  nothwendig  an  die  sensibeln  Parthien  gebunden  (die  graue 
Bubstanz  ist  unempfindlich),  dessgleichen  wird  die  motorische  Leitung  von  Theilen 
übernommen  (graue  Substanz  und  (?)  weisse  Substanz  der  Vorderstränge),  deren 
direkte  Reizung  keine  Zuckungen  setzt. 

Die  im  Allgemeinen  geringen  Wirkungen  theil  weiser  Quertrennungen 
d»  Bückenmadn  erklären  sich  dadurch,  dass,   abgesehen  von   den   leitenden 
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Lftngs&ksem  der  weiMen  Substanz  and  den  etwa  in  den  Schnitt  üallenden  Que]> 
fajsem  eines  Nerven,  bloss  die  Nervenkörperchen  der  Schnittfläche  beeinträchtigt 
werden.  —  Nach  Durchschneidung  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarkes 
zeigt  die  entsprechende  Eörperseite  weder  Enipfindungslähmung  in  den  betref- 
fenden Hautbezirken,  noch  völlige  Bewegungslähmung.  Es  kommt  übrigens 
auf  die  Höhe  der  Schnittstelle  an  (Setschenow).  Iiu  Frosch  ist  die  Wirkung 
auf  die  willkürliche  Bewegung  des  Hinterbeines  um  so  stärker,  je  weiter  unten 
der  halbseitige  Schnitt  gemacht  wird.  Trifffc  ein  solcher  das  Mark  unmittelbar 
über  dem  Abgang  der  Nerven  für  die  hintere  Extremität,  so  ist  in  letzterer 
Willensbewegung  und  Empfindung  vernichtet;  trifft  der  Schnitt  das  Mark  in 
der  Höhe  des  zweiten  Wirbels,  so  ist  Willensbewegung  und  Empfindung  des 
gleichzeitigen  Hinterbeines  nur  etwas  geschwächt.  —  Wird  die  eine,  und  etwas 
weiter  oben  die  andere  Seitenhälfte  durchschnitten,  so  ist  weder  Empfindung 
noch  Bewegung  vollständig  aufgehoben  (D  e  e  n).  Klinische  Erfahrungen  führten 
zu  ähnlichen  Ergebnissen,  die  nach  dem  über  das  Leitungsvermögen  der  grauen 
Substanz  Gesagten  erklärlich  sind.  —  Theilt  man  das  Rückenmark  der  Länge 
nach  in  der  Medianspalte,  so  ist  die  Empfindungs-  und  Bewegungsleitung  in 
jeder  einzelnen  Rückenmarkshälfte  noch  möglich.  Experimentelle  Erfahrungen, 
welche  nur  durch  die  Annahme  von  Faseraustäuschen  zwischen  dem  rechten 
und  linken  Rückenmark  erklärt  werden  könnten,  fehlen.  Decussationen  kom- 
men übrigens,  z.  B.  namentlich  in  der  weissen  Oommissur  bekanntlich  vor. 

Daif  flnUrtongen  eines  RüokenmarkMtranges,  welche  die  Eintrittsstelle  von  Nerven- 
wnrieln  treffen,  LKhmungen  der  betreffenden  Nerven  bewirken,  versteht  sich  von  selbst; 
•o  wird  I.  B.  bei  ausgedehnter  Zeritörang  eines  Hinterstranges  die  Empfindung  in  einem 
dem  Umfimg  der  Erkrankung  entsprechenden  Hautbenrke  derselben  KOrperseite  voU- 
sUlndig  Temichtet. 

96.   Leitung  in  den  Hirnorganen. 

Die  grossen  Schwierigkeiten,  welche  der  genauen  Erforschung  der  Faseiv 
▼erlaufe  im  Glehim  (hinsichtlich  welcher  auf  die  Lehrbücher  der  Anatomie  ver^ 
wiesen  werden  muss)  entgegentreten,  wiederholen  sich,  wenn  das,  mit  den  ana- 
tomischen Lehrsätzen  nicht  selten  vorerst  unlösbare  Widersprüche  bietende, 
physiologische  Experiment  oder  die  klinische  Beobachtung,  speciellere  Auf- 
schlüsse geben  soUen  über  die,  der  Willensbewegung  und  der  Empfindung  die» 
nenden  Leitungsbahnen  im  Gehirn. 

Bei  Reizung  sind  schmerzhaft:  die  verschiedenen  Eleinhimschenkel ,  na- 
mentlich die  Corpora  restiformia  (nicht  aber  die  übrigen  Theile  des  verlängerten 
Markes),  femer  Brücke  und  Grosshimschenkel,  sowie  die  tieferen  Schichten  der 
Streifenhügel  (?),  Sehhügel  und  Vierhügel  und  der  Wurm  des  Kleinhirns.  Un- 
empfindlich sind  die  Hemisphären,  sowie  die  Commissuren  (Balken  u.  s.  w.)  des 
Grosshimes. 

Reizung  der  meisten  eben  erwähnten  sensibelen  Himtheile  veranlasst  auch 
Bewegungen  and  zwar  in  der  Regel  in  einer  Anzahl  von  Muskeln.    So  ver- 
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azncht  s.  B.  starke  Reizung  einer  Seitenhälfte  der  Vierhügel  heftige  allgemeine 

Moskelkrämpfe,  namentlich  der  gleichnamigen  Seite.    Damit  ist  aber  nicht  ge- 

Agt,  dsüBB  diesen  Theilen  direkte  motorische  Erregbarkeit  zugeschrieben  werden 

müSB.    Reizung  der  Hemisphären  des  Grosshims  und  Kleinhirns  verursacht  keine 

Zuckungen.     Die  Vierhügel  wirken  auch  auf  die  Iris  (356). 

Verlängertes  Mark.    Halbseitige  Durcbschneidung  desselben  vernichtet 

die  Empfindlichkeit  keineswegs  in  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen 

der  gleichen  Seite ;   die  Leitung  kann  also ,    wie  beim  Rückenmark ,    durch  die 

unversehrte  andere  Hälfte  geschehen. 

Halbseitige  I>aroh8ehneidiixig  def  verlängerten  Markes,  der  Brücke,  Durohsohneidung 
•iitei  Himstieles  und  einiger  anderen  Himtheile  seist  sogar  durch  den  Reis  (der  unteren 
SehmtUUehe)  einen  Zustand  von  üeberempfindlichkeit ,  Hhnlich  dem  in  {  94  Anmerkung 
crvihntcn  (Sehiff);  nach  Durchsehneidung,  oder  anob  nur  Verletiuog  eines  Himstieles 
vird  die  Uant  der  Gliedmaassen  und  des  Rumpfes,  besonders  aber  des  Kopfes  der 
opeiirten  Seite    gegen  Reise  Torttbergehend   empfindlicher. 

Halbseitige  Durchschneidung  an  der  Grenze  zwischen  verlängertem  Mark 
ond  Rückenmark  wirkt  wie  die  analoge  Operation  am  Rückenmark;  wird  die 
Dorehschneidung  aber  weiter  oben,  gegen  die  Brücke  hin,  unternommen,  so  ent- 
^t  (zum  Theil  nur  vorübergehende)  Lähmung  im  Vorderfuss  der  operirten  Seite 
und  bleibende  Lähmung  im  Hinterfuas  der  anderen.  Die  Pyramiden  zeigen 
bekanntlich  eine  theilweise  Kreuzung  ihrer  Fasern;  aus  obigem  Versuch  folgt 
weiter:  die  Kreuzung  der  motorischen  Leitbahnen  der  vorderen  Extremitäten 
gOKhidit  an  einer  höheren  Stelle  des  verlängerten  Markes. 

Durchachneidung  eines  Grosshirnschenkels  verursacht  Schwächung 
da  Muskeln  (namentlich  der  Gliedmaassen)  der  entgegengesetzten  KOrperseite. 

Affectionen  einer  Seitenhälfke  des  mittleren  Theiles  der  Brücke  lähmen  im 

Menschen   die  Gliedmaassen  der  entgegengesetzten  Seite.     Blutergüsse  in   die 

Seh-  und   Streifenhügel   haben   denselben   Erfolg.     In  vielen  Fällen  von 

Erkrankungen  einer  Grosshimhemisphäre  entsteht  Willenslähmung  der  Muskeln 

und  mehr  oder  weniger  auch  der  Sensibilität  der  Haut  der  entgegengesetzten 

KSrperseite.     Diese   Lähmung   kann  aber  nicht  eine   unmittelbare  Folge   der 

Affection   der  Hemisphäre  selbst  sein ,   da   in   zahlreichen  anderen  Fällen  von 

Bbtergüssen,  Tuberkelbildungen  u.  s.  w.   in   diesem  Himtheil   die  Willensläh- 

sning  fehlt;  die  Ansicht  Lussana's  scheint  desshalb  begründet,  dass Krankheiten 

iet  Groeshimhemisphäre  nur  durch  Druck  auf  den  Seh-  und  Streifenhügel  läh- 

i&end  wirken.    Auch  folg^  nach  Aasschneidung  einer  Grosshimhemisphäre  kei- 

Aetwegs  Lähmung  der  entgegengesetzten   Körperseite.     Bei   Meerschweinchen 

&ad  Renzi  eine  motorische  Halblähmung  der  nicht-operirten  Seite.    Stärkere 

Vedetzung   einer  Seitenhälfte   des   Kleinhirns  schwächt  die   Muskeln   bald 

<iaielben,  bald  der  anderen  Seite;   Lähmung   tritt  aber  nicht  ein.    Halbseitige 

Erweichung  des  Kleinhirns   im  Menschen   bewirkt  eine  geringe  Schwäche   der 

Httkeln  derselben  Seite,  sehr  selten  aber  Lähmung.    Exstirpirt  man  das  Klein- 

^  so  treten  Gleichgewichtsstörungen,  unsicherer  Gang  u.  s.  w.  ein ,  die  sich 

«ber  nach  einigen  Tagen  wieder  verlieren. 
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Bin  Qaenohnitt  duroh  das  Qehirn  des  Frosehes  iwisohen  Vierhttgel  (Lobi  opüd)  nod 
Kleinbirn  verhindert  dM  Krieohen  nicht,  wohl  aber  ein  Qaenohnitt  an  der  unteren  Grenie 
des  Kleinhima.  Demnaoh  liegt  da?  Coordinationsoentrum  fUr  die  Bewegungen  der  Bi- 
tremitäten  oberhalb  dieser  8tetle  (S  e  t  s  c  h  e  n  o  w). 

Noch  schwieriger  sind  die  Leitungsbahnen  für  die  sensibelen  Erre- 
gungen im  Gehirn  festzustellen.  Ausschneidung  des  Kleinhirnes  beeintiftch- 
tigt  die  Sensibilitilt  der  Haut  keineswegs;  ebensowenig  Affeetionen  der  Seh- 
und  Streifenhügel.  Trotz  der  Abtragung  des  Gross-  und  Kleinhirns,  dei 
Streifen-  Seh-  und  Vierhügels  verursachen  heftige  Eingpriffe  auf  die  Haut  immer 
noch  starke  Reactionen,  die  als  Zeichen  von  Schmerz  zu  deuten  sind ;  wird  da- 
gegen die  Brücke  abgetragen,  so  sind  diese  Reactionen  viel  schwacher. 

97.    Zwangsbewegongen. 

Verletzung  gewisser  Himtheile,    in  der  R-egel  bloss  auf  einer  Seite,  veran- 
lasst einseitige  Bewegungen  und  zwar,  je  nach  dem  Ort  der  Verletzung,  nach 
bestimmten  Richtungen.    Diese,  zuerst  von  Pourfour  du  Petit  beobachteten, 
von    Magendie,   Schiff  u.  A.   näher   untersuchten   Erscheinungen   erfolgen 
entweder  unwillkürlich,  in  Form  stürmischer  unaufhaltsamer  Bewegungsanftlle, 
oder  treten  erst  ein,   wenn   die  Thiere  die  Absicht  haben,   eine  Bewegung  n 
vollführen.    Die  Verletzung  veranlasst  ungleiche  Thätigkeit  der  Muskeln  beider 
Körperhälften,  zum  Theil  auch  Lähmung  oder  Halblähmung,  sodass  das  Tfaier 
die  kranken  Gliedmaassen   nachschleppt.     Die  Hauptfomien  sind:    1)  SchneOei 
Wälzen  des  Körpers  um  dessen  Längsaxe.     Nach  Durchschneidung   des  mitt- 
leren Kleinhimstieles  einer  Seite   oder,   noch   stärker,   eines  Seitentheiles  der 
Brücke,  erfolgt  die  Drehung  von  der  gesunden  Seite  gegen  die  yerletzte  ood 
hört  auf,   wenn  eine   entsprechende  Verletzung   auf  der  anderen  Seite  ange- 
bracht wird.    Aehnlich  wirkt  auch    die  Verletzung  eines  Sehhügels  oder  Hirn- 
schenkeis;  doch  ist  die  Drehung  gegen  die  gesunde  Seite  gerichtet.    2)  Kreit- 
bewegungen   (R^itbahnbewegungen)   werden   hervorgebracht   ebenMls  naeli 
Verletzung  eines  Himstiels,  oder  der  tieferen  Schichten  des  Sehhügels.    Es  ent- 
steht eine  Halblähmung   der  Muskeln   der  entgegengesetzten  Körperseite  md 
Reitbahnbewegung,   meistens   nach  der  verletzten  Seite  hin  (Lussana).    Aa>* 
sohneidung   eines   sog.   Lobus   opticus   (Zweihügels)   im    Frosch    wirkt  analog« 
S.  auch  342.    3)   Hastige  Vorwärtsbewegung  tritt  ein ,    wenn  nach  Ab- 
tragung der  Himhemisphären  im  Kaninchen  beide  Streifenhügel  ausgeschnitiies 
werden.    Rückwärtsbewegung   erfolgt   unter  Umständen    nach    Abtragung  ^ 
Kleinhirns. 

98.    Folgerungen  über  das  Leitnngsvermögen  im  Gehirn. 

Die  Nervenfasern  der  leitenden  Basaltheile  des  Gehirnes  sind  nur  waM 
kleinsten  Theil  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Fasern  des  verlängerten  Maikii 
resp.  Rückenmarkes;  grossentheils  entstehen   sie  unterwegs  aus  den  NenreA* 
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jQrperehen  der  graaen  Sabttanz  jener  Organe.  Diese  Theile  functioniren  nicht 
km  als  Condoctoren,  sondern  auch  als  Centralorgane,  so  zwar,  dass  die  hoher 
eigenen  zunehmend  wichtigere,  verwickeitere  Verrichtungen  ausüben. 

IHe  Leitung  der  sensibelen  Erregungen  erfolgt  im  peripheren  Nervensystem 
ach  ein&chen  G^esetzen,  in  der  Längsrichtung  der  Nervenfasern  und  beschränkt 
of  diejenigen  Nervenfasern ,  deren  Enden  erregt  wurden.  Schon  im  Rücken- 
ork  wird  die  Leitung  verwickelter,  die  Wege,  welche  die  Erregung  einschlägt 
der  doch  einschlagen  kann ,  sind  mannigfeJtiger.  In  den  leitenden  Basal- 
lieilen  des  Gehirns  werden  sodann  die  elementaren  Erregungen  umgesetzt  in 
'rocesse  höherer  Dignität:  in  Empfindungen,  wie  z.  B.  die  Schmerzhaftigkeit 
tarker  Eingriffe  in  die  Haut,  die  noch  nach  Abtragung  des  ganzen  Ghx>8s-  und 
leinhims  besteht  (§  516),  beweist.  Diese  »Empfindungen«  sind  aber  rudimen- 
irer  Art;  ihre  Verarbeitung  zu  »bewussten  Empfindimgen« ,  zu  »Wahmeh- 
nmgen«  erleiden  «ie  e«t.  wenn  die  Erregning  den  GroBhirnhemisphilren  mi«^ 
etheüt  wird. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Bewegungen.  Das  Grosshim,  als  Organ 
er  höheren  Seelenvermögen,  schickt  die  Antriebe  aus  zur  Willensbewegung; 
adurch  werden  zunächst  die  Streifen-  und  Sehhügel  erregt,  von  wo  aus  die  Lei- 
mig durch  die  Grosshimschenkel  und  Brücke  zum  verlängten  Mark  und  Rücken- 
auk  erfolgt.  Aber  diese  Basalttheile  sind  auch  motorische  Centren,  welche 
ie  Coordination  der  Muskeln  zu  einheitlichen  Bewegungen,  ganz  unabhängig 
om  Grosshim  besorgen;  nach  Entfernung  des  letzteren  hält  sich  das  Thier 
lOch  im  Gleichgewicht,  oder  es  vollführt',  wenn  es  gestossen  wird,  einige 
ichritte.  Der  Willensreiz  ist  also  nur  einer  der  Reize,  welche  jene  motorischen 
iewegungscentren  in  Thätigkeit  versetzen  können. 

Die  leitenden  Organe  im  Rückenmark  und  Gehirn  sind  somit  keine  ein- 
leben Conductoren  der  Erregungen ,  sondern  sie  vollführen ,  je  näher  sie  dem 
(vroaehim  liegen,  Functionen  von  innerer  höherer  Dignität. 

Die  Dnrchschneidung  oder  Zerstörung  von  Himorganen  liefert  beachtens- 
vothere  Resultate  als  die  Reizungsmethode. 


F.  Reflexerscheinungen, 

99.    Definition. 

Unter  nervösem  Reflex  versteht  man  die  durch  ein  Centralorgan  vermit- 
^Ite  üebertragung  der  Erregung  peripherer  Nervenfasern  auf  anderweite  pe- 
nphere  Fasern,  und  zwar  1)  die  reflectirte  Muskelbewegung,  die  als  kurze 
^bmg  oder  anhaltender  Tetanus  der  Muskeln  auftritt,  2)  die  reflectirte  Mus- 
kdenchlafl!ung ,  3)  die  durch  Reflex  vermittelte  Herabsetzung  oder  Sistirung 
Pcnodkeher  Bewegungen,  z.  B.  der  Herzschläge,  4)  die  nach  Reizung  sensibelec 
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Surren  «intretnide  )f efanmg  oder  Minderung  ron  Serretionen ,   S)  die  ()96  » 

«iÜuit«oj  llitempfixidungen. 

Di«r  B«AexbewegiiD^en.  die  n-icfatigeten  und  h&nfigrten  dar  hiflÜMTf»' 

h()rendeii    £r»cheinangen .   önd   unirillkürliche   Bewegimgeii*    nifolga  foi 

Uel>9tnignng  gewisser  Erregosgen  sensibeler  Nerren  auf  moioiiKhe,  lUuitM 

einw  D«rr4>4eD  CentralorganF  (Prochaska.  Hall,  Job.   If filier),    ffieh« 

gdbiOrt  z.  B.   «ia*-  Zurückziehdi   des  Armes   nach  Stechen  des  Fingen,  die  br 

Nunmenziehung   der  KreLefaKem   der  Iri«  nach  Lichtreix,   das   tiefe  rimthwwi 

aa^'h  Eintauchen  einer  Haut^trecke  in  kaltes  Waaser,  der  Husten  (Anaathmoig^ 

bewegong)  nach  Beizang  der  Kehlkopfschleimhant  n.  &  w. 

Zar  T«rgleieheDden  Meefong  dibt  ReflexTermögciu  taneht  Tflrek  «im  BUMqftH 
•Idm  Mtikreeht  aofgehHogten  enthimten  Frosebes  in  höchst  mdOBBt«  Sehwiltliiar*  «1 
b— tiaiBU  dw  Zeit,   vaim  di«  Reflexbewegang  beginnt. 

^■ 
'■■ 

100.   Die  drei  Stadien  der  Reflexbewegung.  "; 

I.  Heizung  des  sensibelen  Nerven  und  zwar  Torzogsweiie  aa  te 
Peripherie;  viel  weniger  wirksam  ist  die  Ansprache  des  Nerven  in  denen  Vflh 
Uuf.  Bestimmte  KörperstellcD ,  in  Erregung  versetzt ,  KSsen  beeonden  laehl 
Reflexbewegungen  aus ;  z.  B.  von  Hautbezirken :  Fusssohle.  Handteller,  QttiläA,  * 
After-  und  Achnelgegend ;  von  Schleimhäuten  namentlich  Nasenhöhle,  Kehftoff  \ 
und  (>)njiinctiva.  Von  anderen  Köq>erstelleu  aus  können  keine  Reflexbee^ 
gungen  ausgelöst  werden,  z.  B.  von  den  Muskeln  einer  enth&uteten  ExtraBtÜ 

fl.    Erregung   deH    Reflcxcentrum».     Das  Mittelglied   der  Reffedn- 

wegung  ist  immer  ein  nervöser  Centraltheil ;  wird  derselbe  zerstört,  so  ist  kfil> 

Reflex ^>ewegung  mehr  möglich.    Als  Reflexcentren  functioniren :  1)  Gewisse  G^ 

h  i  r  n  o  r  g  a  n «; ,  z.  ß.  das  verlängerte  Mark  (Reflexe  auf  die  Athemmuskeln)  odff 

die  vorderen  VierhQgel  (Pupillenbewegung,  s.  356  und  357).     3)  Das  Rflcket- 

mark.     Vm  vennittelt  die  meisten  und,   wegen  seiner  zahlreichen  Nerven,  sfli- 

gebreit4?tsten  Reflexe.    8ell)8t  Bnichstticke  de»  Rückenmarkes   können   als  Bt* 

flezcentren  dien«;n  und  zwar :  ii)  einzelne  Stücke,  der  Qiiere  nach  ausgeschnitMi 

(H<:hlangeu  und  Tritonen  eignen  sich  Y>esonder8  zu  solchen  Versuchen);  b)  Ol* 

Heiienhälfte ,    \h*\  Längsspaltung   des   Rückenmarkes   in    der   Medianebene.  I> 

t>eiden  Fällen  uiuhh  u)>er  die  graue  Substanz  wenigstens  theilweis  erhalten  M- 

c)  Wird  dii*  wcmnh«;  Maiwe    der  Quere    nach  vollständig  getrennt,    so  vermittle 

die  üliriglil()il>«*nd<f  Brück«'    gni\ier  Substanz    noch    den  Reflex ,    und    swar  to* 

HinterthiMl    nach    vorwärtN    un<l    umgekehrt.     Die  gniue  Substanz,    recp.  dtfti 

Nervenkör perchen,  int  somit  das  wahre  reflectirende  Organ  und  zwar  im  Rückfi* 

mark,  wie  in  don  übrigen  reflectirenden  Centraltheilen. 

Macht  man  im  Fronoh  einen  halbseitigen  Schnitt  i.  B.  darüh  die  linke  BttakH* 
markihilfte  unterhalb  deii  Armnervon  and  sodann  cinr  vollitftndige  QnertrenBOff  1* 
Oehim,  10  Hebtet  nich  die  Aunbreitang  der  Reflexbewegung  nach  der  Höhe  des  SeludHi» 
Im  Gehirn  (Setsohenow).  r)  FUllt  der  Quortohnltt  in  das  hintere  Ende  der  RmUT 
grabe,  M  erhtlt  man  nach  Keisung  det  linken  Beines  Reflexe  in  beiden  Beinen,  nkk» 
aber  im  linken  Arm.     Kaeh  Relnng  dep  linken  Arme»  ist  der  Reflex  anf  das  Hake 
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•dtr  aof  beid«  Bein«,  kein  baetftndiger.  b)  Fällt  d«r  Qaenohnitt  in  daa  Terlftngeite  Bfark, 
wo  mmeht  R«inng  des  Unken  Beinea  keinen  Reflex  auf  den  linken,  öfters  aber  anf  den 
reebten  Arm.  Reisang  des  linken  Arms  aber  macht  Reflexe  auf  beide  Beine,  besonders 
du  linke,  e)  Fällt  der  Quersehnitt  iwischen  Kleinhirn  und  Vierhttgel,  so  hindert  meistens 
die  halbeeitige  Büekenmarksdorehschneidung  die  allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht 
■ehr;  also  liegt  an  dieser  Stelle  das  hintere  Ende  der  Theile  des  Hirns,  wohin  die  ron 
im  Ha«t  Eines  Beines  sieh  fortpflansende  sensitive  Erregung  gelangen  muss,  um  auf  die 
SCnsketai  aller  4  Extremitäten  reflectirt  su  werden. 

m.  Erregung  motorischer  Nerven.    Zwischen  dem  Beginn  der  Rei- 

mag  des  sensiblen  Nerven  und  der  Muskelzuckung  liegt  ein  kleiner  Zeitraum, 

der  oft  ohne  genauere  chronoskopische  HülfiBmittel  merklich  wird.    Im  Vergleich 

nr  primären  sensibeln  Reizung  sind  die  ausgelosten  Reflexbewegungen  stark, 

d.  h.  schwache  EIrregung  weniger  sensibelen  Fasern  löst  verh&ltnissmässig  starke 

ESnvgong  vieler  Muskeln  aus. 

101.    Grade  und  Formen  der  Reflexbeweg^g. 

Von  RinflnuB  sind: 

1)  Störke  und  Qualität  des  Reizes.  Mit  steigender  GhrOsse  des  Reizes  nehmen 
Nch  die  Reflexbewegungen  zu.  Schnell  sich  wiederholende,  also  intermittirende, 
Beize,  z.  B.  Kitzeln,  sind  besonders  wirksam. 

2)  Der  Ort  des  Reizes.  Die  Muskeln  der  vom  Reiz  getroffenen  Körperseite 
«■d  bevorzogt  und  zwar  a)  gerathen  sie  oft  allein  in  Zuckungen,  oder  b)  ihre 
Bewegungen  sind,  bei  beiderseitigen  Reflexen,  doch  stärker  imd  erstrecken  sich 
e)  auf  eine  grössere  Zahl  von  Muskeln ,  sowie  d)  auf  der  anderen  Körperseite 
kone  Muskeln  zucken,  welche  nicht  auch  auf  der  Seite  des  Reizes  thätig  sind. 
Ancfa  zieht  Beizung  bestimmter  sensibeler  Flächen  Reflexe  in  bestimmten  Muskel- 
gn^pen  nach  sich;  z.  B.  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes:  Hustenbewegungen; 
der  Conjuncüva:  Augenlidschluss. 

3)  Enregbarkeit  der  Reflexcentren :  Dieselbe  wechselt  vielÜEU^h,  sogar  in  dem- 
selben Individuum,  sowie  auch  in  Individuen  derselben  oder  verschiedener  Spedes. 
b  Kimnkheiten  kann  sie  abnorm  gesteigert  sein ;  am  stärksten  in  der  Strjchnin- 
targiftiuig,  in  welcher  schon  leise  Berührung  der  Haut  starke  und  allgemeine 
JteAezkzftmpfe  auslöst. 

Dae  Gift  erhöht  keineswegs  die  Erregbarkeit  der  sensibelen  und  motorisehen  Nerven 
saibat,  denn  naeh  Durehsehneidong  motorischer  Nerven  eines  vergifteten  Frosches  bleiben 
die  rssp.  Muskeln  schlaff,  während  alle  anderen  in  Krämpfe  verfallen. 

4)  Die  der  Reflexbewegung  entgegenwirkenden  Ursachen. 
Bemr  der  Mechanismus  der  Reflexbewegung  genügend  erforscht  ist,  dürfen  wir 

Reihe  negativwirkender  Momente  den  die  Reflexbewegung  positiv  begfin- 
Len  (s.  oben  8)  entgegenstellen,  wenn  auch  die  Unterscheidung  vorerst  eine 
bloes  äoflseriiche  ist  und  nicht  auf  inneren  Verschiedenheiten  der  wirkenden 
Unaehen  bemhl  Manche  Einflüsse  wirken  sogar,  je  nach  Umständen,  reflex- 
etMhead  oder  reflexhemmend.  Schwache  chemische  oder  elektrische  Reizung 
dee  Rftffc—wiyitA«  erhöht  häufig  das  Reflexvermögen  (Setschenow),  während 
stizkeco  Gmde  develbenBeixee  den  Reflex  herabeetzeni  wohl  in  Folge  der  Bchwä- 
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chung  des  Bückenmarkes  überhaupt  (Herzen).    Viele  Narcotica  (Opium) 
die  Reflexthätigkeit,  nach  kurzer  Steigerung,  definitiv  herab. 

Der  Wille  vermag  die  Reflexbewegungen  zu  unterdrücken  oder  doch 
Stärke  herabzusetzen.  Wir  halten  z.  B.  Kit-zel  der  Haut  ruhig  aus,  w 
Reflexzuckungen  sogleich  eintreten,  wenn  der  Kitzel  uns  unvorbereitet  über 
Die  Reflexbewegungen  erfolgen  sogar  noch  leichter  als  gewöhnlich,  we 
Willenseinfluss  aufgehoben  ist;  nach  Abschneiden  des  Kopfes  (namentl 
Kaltblütern),  nach  Abtragen  des  Grosshimes,  im  Schlaf,  in  Himkrankheit^ 
vollkommenem  Verlust  des  Bewusstseins,  in  Rückenmarkslfihmungen.  Das 
halb  der  erkrankten  Stelle  liegende  Rückenmarksstück  wirkt  dann  no 
refleotlrendes  Centralorgan ;  so  kann  z.  B.  bei  vollständiger  Lähmung  de 
pfindung  und  Willensbewegung  der  unteren  Gliedmaassen  Kitzel  der  Fu 
reflectorische  Zuckungen  in  den  Muskeln  des  Beines  auslösen. 

Die  Reflezveretärkang  naoh  Beseitigung  des  Gehirns  ist  noob  nicht  genügend 
Naoh  Setsohenow  existiren  im  Gehirn  Organe,  deren  Reisung  direkt  reflexhe 
wirkt  und  twar  im  Frosch  in  den  Lobi  optici  und  weiter  vorwärts  in  dem  rhoml) 
Raum  iwischen  diesen  und  den  Grosshimbläschen.  Reist  man  diese  elektriso 
schwach  chemisch  (mit  Blut,  Galle),  so  nehmen  die  Reflexbewegungen  ab  und  swi 
dieser  Abnahme  nicht  etwa,  wie  beim  Rückenmark  ein  Stadium  erhöhter  Reflexe 
lichkeit  voraus.  Daraus  möchte  Setschenow  auf  eine  direkte  reflexhemmende  "^ 
in  Folge  von  Erregung  jener  Himtheile  achliessen.  Schiff  und  Herien  führei 
Erfahrungen,  die  sich  leicht  und  sicher  oonstatiren  lassen,  auf  die  allgemeine  Thi 
lurttok,  dass  überhaupt  intense  Reise  sensibeler  peripherer  oder  der  sensibelen  I 
dienenden  centraler  Nervenfasern  die  Reflexbewegung  herabsetit. 


102.    Zweckmässigkeit  der  Reflexbewegung. 

Die  Reflexbewegungen  bieten  den  Charakter  der  Zweckmässig 
z.  B.  Hufitenbewegiing  nach  Reizung  der  KehlkopfBchleimhaut,  Augenlid» 
nach  Reizung  der  (Donjunctiva.  Man  nimmt  an,  das  specielle  Reflexcei 
sei  80  gebaut,  dass  Reizung  einer  bestimmten  sensibelen  Stelle  mit  Nothwe 
keit  in  Erregung  gewisser  motorischer  Fasern  umschlägt,  und  dadurch  ein* 
heitliche  Beweg^g  auslöst.  Ein  solcher  Mechanismus  bedarf  weder  de 
wussten  Mitwirkung  der  Seele,  noch  vorhergegangener  beabsichtigter  M 
Übung,  wie  die  Reflexbewegungen  des  Fötus  und  Neugeborenen  überzei 
beweisen;  er  ist  von  vornherein  so  eingerichtet,  dass  er  in  das  Qetrieb 
Verrichtungen,  namentlich  der  vegetativen,  vollkommen  passt  und  zii 
Schutz  wirksam  dient.  Scheinbar  anders  verhält  es  sich  bei  manchen  am 
namentlich  den  vegetativen  Funktionen  nicht  angehörenden  Reflexbewegu 
Ein  geköpfter  Frosch,  dessen  Hinterfuss  mit  einer  Säure  berührt  wird,  i 
mit  dem  andern  Hinterfuss  hastige  Anstrengungen  zum  Wegwischen  der^ 
wobei  bestimmte  Muskeln  verwendet  werden.  Nach  Durchschneidung  der  N 
dieser  Muskeln  werden  andere  Muskeln  in  Anspruch  genommen  (Pflü 
Hat  schon  das  erste  Wegwischest  das  Ansehen  einer  gewissen  »Ueberleg 
■0  liegt  im  zweiten  Fall  eine  solche  Annahme  scheinbar  noch  näher.   Abe 
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dieee  Bewegungen ,  und  das  iet  charakterifltisch  fQr  dieselben .    geschehen  u  n- 
willkürlich. 

103.    ReflexersoUafFong. 

Die  Reisung  sensibeler  Nerven  kann  auch  zu  plötzlicher  Erschlaffung  vor- 
her verkürzter  Muskeln  führen.  Beispiele  dieser,  neben  der  Reflezzusammen- 
sehung  weniger  beachteten,  Reflexphänomene  sind  die  Entleerung  von  Koth  und 
Uiin,  bei  stärkerer  Ansammlung  derselben  in  ihren  Behältern,  z.  B.  in  Folge 
ptetilicher  Reizung  der  Haut  (kaltes  Wasser  u.  s.  w.) ;  dieselben  sind  oft  genug 
aoachüeaaliche  Folge  von  Erschlaffung  der  Sphincteren.  Ebenso  lassen  nach 
BBvennutheten  sensibelen  Eindrücken  Spannungen  von  Skeletmuskeln  nach, 
wobei  durchaus  nicht  immer  deren  Antagonisten  in  active  Thätigkeit  zu  konunen 
brauchen   (z.  B.  FaUenlassen  eines  zwischen  den  Fingern  gehaltenen  Objectet). 

Der  HwistiUstaDd  bei  der  VAgnsreining  (134),  sowie  die  Hemmang  anderer  periodi- 
■ehn  Mitom&tLieheii  Bewegungen  and  die  {  145  und  140  betrachteten  Ersobeinongen 
MUea  eine  Vetondere  Classe  von  Reflezersoblaffungen. 

104.    (Anbang.)    Aatomatische  Bewegungen. 

Die  bisher  betrachteten  Muskelbewegungen  erfolgen  auf  äussere  Reize; 
&  Reize  treffen  1)  die  motorischen  Nerven,  resp.  deren  Centralorgane  oder 
i]  einen  sensibelen  Nerven,  mn  auf  dem  Wege  des  Reflexes  Muskelverkürzungen 
eiiixaleiten.  Ohne  Anwesenheit  solcher  äusseren  Reize  bleibt  der  Muskel  ruhig. 
Ergibt  aber  Bewegungen,  welche  1)  entweder  ohne  nachweisbare  äussere 
Keize  erfolgen  und  fortdauern,  oder  2)  von  äusseren  Reizen  nur  insofeme  ab- 
te&gig  sind,  als  die  letzteren  den  einmal  vorhandenen,  dem  Organ  eigenthüm- 
li^en  Bewegongs-Rhythmus  bloss  abändern  können.  Hieher  gehören  z.  B.  die 
PnlAtionen  des  Herzens,  die  auch  nach  Entfernung  desselben  aus  dem  Körper 
od  bei  möglichster  Abhaltung  der  bekannten  Nerven-  und  Muskelreize  noch 
ciaige  Zeit  fortdauern.  Solche  scheinbar  spontane  Bewegungen  werden  mit  dem 
l^UMn  der  automatischen  bezeichnet. 


y.   TMerisclie  Elektricität. 


105 .   Vorbemerkungen. 

Die  entfernten  Ursachen  der  Elektricitätsentstehung  sind  bekanntlich  sehr 
iBuuiigfiJtige:  Reibung,  blosse  Berührung  ungleichartiger  Körper,  chemische 
interne,  Wärme  u.  s.  w.  Galvani  (1791)  schrieb  den  Muskeln  und  Nerven 
^  VermOg«!  der  EHektricitätsentwickelung  zu,  wobei  er  sich  zunächst  auf  den, 
ub  den  Eleme&f arlehren  des  Ghklvanismus  bekannten ,   von  ihm  jedoch  nicht 
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richtig  gedeuteten,  Grundversuch  am  Froschpräparat  stütste.  Das  Vorhanden- 
Bein  elektrischer  Ströme  im  Nerven  und  Muskel  und  deren  Abänderungen  unter 
bestimmenden  Umständen  wurde  in  umfassender  Weise  emt  von  Dubois-Bey- 
mond  bewiesen.  Die  Ströme  dürften  vorzugsweis,  wenn  nicht  ausBchUeaslich, 
von  chemischen  Umsetzungen  in  der  Muskel-  luid  Nervensubetans  abzuleiten 
sein;  es  kann  desshalb  nicht  auifallen,  dass  sie,  wie  namentlich  Valentio 
hervorhob,  selbst  nach  dem  Aufhören  der  Nerven-  und  Muskelreizbarkeit,  in  dar 
Regel  allerdings  in  sehr  gemindertem  Grad,  unter  Umständen  noch  fortbestehea, 
als  Ausdrücke  gewisser  Molekularzustände  jener  Gewebe,  die  theilweis  noch  vor> 
banden  sind ,  wenn  diejenigen  Eigenschaften  derselben ,  die  wir  -  als  »physio- 
logische«  im  engeren  Sinn  betrachten,  bereits  geschwimden  sind.  L.  Hermann 
suchte  sogar  unlängst  zu  zeigen,  dass  die  elektrischen  Ströme  der  Nerven  und 
Muskeln  lediglich  das  Resultat  künstlicher  durch  die  Yersuchsbediugungen  hov 
beigeführter  Veränderungen  der  von  Schicht  zu  Schicht  absterbenden  Gewebe 
seien  und  demnach  in  dem  lebenden  Organismus  gar  nicht  existiren. 

Die  elektrischen  Ströme  dürfen  als  beachtungswerthe  Zeichen  innerer  Zn- 
stände  der  Nerven  und  Muskeln  auch  dann  noch  gelten,  wenn  die  ErfEÜunngeB 
sich  immer  mehr  häufen,  welche  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  der  StrOoe 
mit  den  physiologischen  Leistungen  der  Nerven  und  Muskeln  weniger  walu^ 
icheinlich  machen. 


106.    Die  zwei  Formen  der  Elektrioität. 

I.  Ruhende  Elektrioität.  Wird  z.  B.  ein  MetaUstück  in  Waaer 
getaucht,  so  ist  das  freie  Ende  desselben  — ,  das  Wasser  aber  -{-  elektriach. 
Zwischen  Wasser  und  Metall  besteht  daher  eine  elektrische  Differenii 
und  als  Ursache  derselben  sieht  man  die  zwischen  ihnen  thätige  elektro- 
Oiotorische  Kraft  an.  Beide  Elektricitäten  des  Wassers  und  des  MeiaQi 
zeigen  ausserdem  eine,  nach  Umständen  verschiedene  Dichte  (Spannung).  LetzM 
ist  stärker  wenn  z.  B.  Zink ,  schwächer  wenn  Platin  eingetaucht  wird.  Senk^ 
man  zwei  Metalle  ein,  so  bestimmt  der  stärkere  Elektromotor  die  Elektricitlii' 

_2  ^        vertheilung ;    das  freie  Zinkende ,  Figur  8 ,  ist  —  (Minuipol)i 

das  Platinende  +  elektrisch  (Pluspol).   Diese  Anordnung  hetfü^ 

-♦    -  ♦!-]        »einfache  offene  Kettec.    Die  Verbindung  mehrerer  oder  vid0f 

Fiir  8.  ein&chen  Ketten   stellt  die   »zusammengesetzte  offene  Kette* 

dar,   an   deren   beiden  Polen   die   elektrische  Spannung  yii 

grösser  ist. 

II.  Strömende  Elektrioität.  Verbindet  man  die  beiden  Pole  d0f 
Kette  durch  einen  Elektricitätsleiter ,  z.  B.  einen  Metalldraht  m  (Figur  9),  9O 
ist  die  Kette  »geschlossen«.  Die  elektrische  Differenz  von  Z  und  P  gleicht  sict^ 
durch  den  Leiter  m  aus.  Dieser  Ausgleichung  folgt  aber  augenblicklich  ein^ 
Wiederhervtellung  der  elektrischen  Spannung  durch  die  stetig  wirkende  elekiaNK 
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motoriache  Kraft.    Beide  Zustände  wedueln  beständig  auft 
Schnellste  mit   einander  ab  und  man  bezeichnet  den  Vor- 
gang als  »Constanten  elektrischen  Strom«.    Derselbe  besteht 
80  lange,  als  die  Kette,  durch  Draht  m,  geschlossen  bleibt; 
während  seiner  Dauer  yermag  er  mannigfisu^he  Wirkungen 
UBzuüben,   z.  B.  chemische  Zersetzungen  (Elektrolyse).    Es 
geht,   Figur  9,   in  der  Richtung  des  Pfeiles  ein  positiver  Strom  vom  Platin 
durch  m  zum  Zink  und  von  diesem  durch  die  Flüssigkeit  F  zum  Platin;  um- 
gekehrt  gerichtet  ist  der  negative  Strom.    Unter  Strom  schlechthin  versteht 
fflAn  immer  den  positiven.    Die  »Elektricitätsmenge«,  die  durch  den  Schliessungs- 
bogen  m  in  der  Zeiteinheit  durchgeht,   ist  das  Maass   der  Stromstärke.    Die 
Stromstärke  (und  damit  auch  die  Wirkungen  des  Stromes,  z.  B.  die  Elektrolyse) 
wichst  1)  mit  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft,  (z.  B.  in  einer  zusammen- 
geeetzten  Kette)  und  2)  mit  Abnahme  der  Leitungswiderstände  im  Schliessungs- 
dzaht  und  in  der  Flüssigkeit.    Je  kürzer  und  dicker  der  Schliessungsdraht  und 
)e  besser  die  Substanz  desselben  die  Elektricität  leitet ,  je  grösser  femer  der 
Qoerschnitt  der  Flüssigkeit,  durch  die  der  Strom  sich  bewegt,  desto  geringer 
tbd  die  Leitungswiderstände.    Metalle  sind  bekanntlich  die  besten  Leiter,  un- 
endlich bessere,  als  z.  B.  Wasser,  oder  die,  letzterem  ziemlich  nahe  stehenden, 
feuchten  thierischen  Theile. 

107.   Oalvanometer. 

Zur  Nachweisung  elektrischer  Ströme  dient  eine  zwischen  wohl  isolirten 
Windungen  eines  Kupferdrahtes  aufgehängte  Magnetnadel.  Ein  Strom ,  der 
(bch  einen  Metalldraht  geht,  lenkt  eine  Magnetnadel,  die  über  oder  unter  dem 
Draht  hängt,  ab.  Die  Ablenkung  nimmt  zu  mit  zunehmender  Stromstärke  und 
der  rechte  Winkel  ist  die  Grenze  dieser  Ablenkimg.  Das  Galvanometer  dient 
ako  zur  Messung  der  relativen  Stärke,  ausserdem  aber  noch  zur  Bestinmiung 
^Richtung  des  Stromes.  SteUt  man  sich  nämlich  vor,  man  schwimme  im 
+  Strom,  den  Kopf  voran  und  das  Gesicht  der  Nadel  zugewendet,  so  wird  immer 
^Nordpol   der  Magnetnadel   nach   der  linken  Seite  des  »» — ->^ 

Seltwimmers  abgelenkt.  Der  in  der  Richtung  der  Pfeile  z:^' — 2s — ^ 
?ig.  lO)  durch  den  Draht  geschickte  Strom  muss  demnach  -<r-%/. 

fe  in  der  Papierebene  liegende  Nadel  «n  so  ablenken,  dass  ^'«^-  *^- 

<ieren  Kordpol  n  hinter  diese  Ebene  zu  utehen  kommt.  Die  zwei  entgegen- 
setzten Stromrichtungen  in  den  beiden  Drahtschenkeln  verstärken,  dem  Ge- 
sagten zufolge,  die  Wirkung  des  Stromes  auf  die  Nadel.  Letztere  ist  aber  unter 
^  FiTifliiftg  des  Erdmagnetismus,  also  mit  einem  Pol  nach  Nord,  dem  andern 
JJich  Süd  gerichtet;  schwache  Ströme  bewirken  daher  keine  genügend  grosse 
AVlenkung  der  Nadel.  Zur  Verstärkung  benutzt  man  zwei  Mittel :  1)  der  Draht 
«Aalt  viele  Windungen  um  die  Nadel ;  letztere  ist  also  gewissermaassen  ebenso 
^en  Einzelströmen   ausgesetzt;    2)   die   sogenannte   astatische  Vorrichtung, 
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^MsifUiL^nd  In  nmßiT  V«;bixidTmg  nrek?  m^lkitft  rkidi  atarker  Xadeln.  D« 
Sot^ImA  ä«rr  «rioes  liegt  über  dem  Südp<:>l  der  änderen  iFxgur  11  u  Beide  Nideb 
w^rdffn   di:r<:h   ein  Zviar.-benitdck  verbunden.    I^as  NadelpiAr  nimmt  nnniiMb 

keine  bertimmu;  Bichtnng  ui  und  kann  demnach  duzch  vamO' 
>m,   •.    /r  .,  _  ,     ordentlich   M:hvM:he  Str&me  abgelenkt  werden.     In  Figur  11 


"r  { .^\  nV    "^'^^  ^^''  zvi^^'hen  den   Xadeln  durchgehende  Strom  laf 


beide  Nadeln  in  gleichem  Sinne  ablenkend  ^nämlich  Kordpol 

Fiif.  II.  der  o(ieren  und  Sfidpol  der  unteren  Nadel  Tor  die  Pftpierebeoe). 

Der  unten  zurOckkehrende  Strom  wirkt  in  gleichem  Sinne  auf  die  untere 

Nadel;   di«:  entgegengesetzte  Wirkung  desselben  auf  die  oboe  Nadel  kouuDt, 

wegen  ihre«  grtaeren  Abstandes,  nicht  in  Betracht. 

JJer  J/riiht  igt  am  ein  Kfthmeben  TT  (Fig.  11)  gewunden;  in  phjsiologitelien ZwMk« 
kind  wegen  der  Kchwiebe  der  betreffenden  Ströme  mehrere  tauend  Draht windangen  aMkig. 
Zur  IfeoUti'iii  d«r  Htröue  der  Einielwindnngen  ist  der  «ehr  feine  Draht  mit  Seid«  in* 
■IMnneu.  liap;  Mnkreehto  VerbindnngsrtUcIc  beider  Nadeln  liegt  in  einem  Sekfili  ^ 
liabiiubeu«.  Die  outere  Nadel  iplelt  innnerbalb  des  Kähmchens,  die  obere  ttber  4m 
Windungen  und  bewegt  «ich  Über  einer  Kreii<eintbeUang  (Figur  12);  sie  ftebt  aof  4* 
Nul)|>unkl,  wfnn  entweder  kein  Htrom  durch  den  Draht  geht,  oder  2  entgegengeettit  pf 
riisbtet«  «)#er  gleicbjitarke  Ströme.  Dagegen  bewegt  «ich  die  Nadel  nach  der  eines  ote 
anderen  Heitü  aus  ihrer  0  Lage,  je  nachdem  der  Strom  die  eine  oder  die  andere  Bieb- 
tung  hat. 

Vor  dem  Ualranometer  bietet  die  in  neuester  Zeit  eingeführte  Spiegtlbaii*!* 
man'she  VorsUge.  Hier  wird  die  richtende  Wirkung  des  Erdmagnetismufl  auf  des,  «t*" 
derum  «wls<:hen  Drahtwindungen  hängenden  einfachen  Magneten  mittelst  eines  piMi' 
gelagnriiui  r'^rreetionfmagneten  beseitigt.  Steht  nämlich  der  N-Pol  des  letitcrsn  Ob« 
dein  N-I'ol  des  .Magnotett,  ko  dreht  sich  dieser  um  180".  Diese  Drehung  wird  abtr  ■■ 
so  geringer,  je  mehr  beidu  Magnete  von  einander  abstehen.  Bei  einem  passenden  Abitsii 
hat  der  Magnnt  gerade  nur  ein  Minimum  seiner  ursprünglichen  Direotionskraft,  sodsM  « 
■elbht  diindi  die  allersühwKchsten  ßtrüme  abgelenkt  und  dadurch  in  hohtm  Grads  Cni" 
beiveghoh  gemacht  werden  kann.  Der  schwingende  Magnet  macht  nur  kleine  EIzmuiMiMi 
welnhe  wittelat  H«ala  und  Femrohr  an  einem  Spiegel  abgelesen  werden,  welchen  der  iv 
Auftiangiing  des  Magneten  dienende  Bttgel  trägt 


108.    NaohweisuBg  der  physiologischen  Ströme. 

h  11  Imm  N  -  K  e  y  in  o  n  (l  brinfft  die  thierischen  Thcile  in  folgender  Weiie  bH 
iliMii  UalviinDiiKtiiir  in  Vt^rbindung:  Zwei  kleine  Behälter,  die  sog.  Zuleitung^ 
Ktit'iLwH\  Voll  tiiimlKuiiiirteni  Zink,  welche  auf  einer  die  Elektricität  isolixeo^ 

Unterlage  nihen,  sind  je  mit  einer  Me«i>^ 
Kohraube  m  vcroehen  zur  Befestigung  der  bei^ 
Knden  dos  Ciivlvunometerdrahtes  d  Die  Zb- 
loitun^tigoftlAtie  enthalten  ZinkTitriollOsung ;  s^^ 
Bäusi'ho  6  von  Filtrir|mpier,  die  mit  dieser  LÖ- 
Huug  inibibirt  ttind .  nigen  über  den  Rand  ^ 
Uofäivi»  hon-or.  Beide  Bftufche  werden  durc^ 
don  olvenfalU  feuchten  Schliessungsbansch  «  r^ 

■  1*1       a  bj 

bundou;  der  Galvanonieterkieis  ist  jetit  g^ 
■i'hluaM*u.  dio  Nadol  n«  in  ihrer  tUoich^*wioht«lago  und  »teht  auf  Null.  Brin«* 
luaii  au  die  fi4u>ll«  dea  SchUea#imK»Uiiwchi^  einen  schwachen  Elektromotor,  i.  B- 
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Muskel,  80  weicht  die  Nadel  ab,  and  g^bt  zugleich,  je  nachdem  die  Abweichung 

in  den  rechten  oder  linken  Quadranten  erfolgt,   die  Richtung  des  Stromes  in 

dem  zwischen  den  Bftuschen  liegenden  Muskel  an. 

Die  Anssohl&ge  der  Oftlranometemadel  lind  Ubrigenf  keineswegs  Ausdrttoke  fllr  die 
wirkliehe  St&rke  der  in  dem  aufgelegten  Muskel  oder  Nervenstüok  entwickelten  StrOme, 
MwderB  der  GalTanometerdraht  stellt  nur  eine  Nebensobliessung  dar,  dnroh  welche  sich 
«0  kleiner  Theil  der  in  den  thierisohen  Elektromotoren  entwickelten  StrOme  abtweigt. 

109.    Ströme  im  nntbätigen  Nerven  und  Muskel. 

Der  erschlaffte  Muskel  und  die  Nerven  in   dem  Zustand,   wo  de  weder 
Empfindung  noch  Bewegung  vermitteln,  zeigen  an  bestimmten  Stellen  elektrische 
Gegensätze   (Matteucci,   Dubois-Reymond).    Wird   desshalb   ein  Muskel 
oder  Nerv  in  den  Gulvanometerkreis  eingefOgt,  so  weicht  die  Nadel  ab,  indem 
em  Steom:    der   sog.   ruhende  Nerven-  oder  Muskelstrom,   den   Galvanometer 
dnrchfliesst.    Dubois  unterscheidet:  1)  Relativ  starke  Ablenkungen.    Der 
Muskel  wird  auf  einen  Bausch  mit  dem  Querschnitt,   auf  den  anderen  Bausch 
mit  einer  Stelle  seiner  Oberfläche  (Längsschnitt)  gelegt,  Figur  13, 
Jann  geht  der  Strom  von  der  Oberfläche  durch  das  Galvano- 
meter g  zum  Muskelquerschnitt,   also  im  Muskel  selbst  vom 
Qoerachnitt  zur  Oberfläche.    Es   ist  demnach  jedwede  SteUe 
^  Oberfläche  -4"  elektrisch   gegenüber  jedweder  Stelle   des 
Querschnittes.    II)  Schwächere  Ablenkungen:  a)An  ^^^'  *'• 

^  Oberfläche  ist  eine  dem  Mittelpunkt  nähere  SteUe  +  elektrisch  gegenüber 
Qoer  vom  Mittelpunkt  entfernteren  Stelle,   Fig.  14.    b)  Am 
QoecBchnitt  ist  eine  periphere  Stelle  +  elektrisch  gegenüber   /^  /^^^ 

einer  centraleren  Stelle.  IJI)  Keine  Nadelabweichungen: /r      Cl'^ /    \ 
i)  Man   legt   den  Muskel   auf  die  Bäusche  mit  zwei  Stellen     /f^ 
^ner  Oberfläche ,  die  von  der  Mitte  des  Muskels  gleichweit  V>> 
abstehen,  Figur  15.    Man  bringt  zwei  Stellen  des  Querschnittes  ^'  "** 

i  den  Galvanometerkreis ,  die  gleichweit  abstehen  von  der 
Mitte  des  Querschnittes.  Auch  in  den  Fällen  Nro.  m  schicken 
^  2  Muskelstellen  Ströme  durch  den  Galvanometer ;  dieselben 
<Uid  aber  gleichstark  imd  entgegengesetzt  gerichtet,  sodass 
^  Nadel  ruhig  bleibt.  Je  grösser  also  die  elektrische  Differenz  zweier  auf  die 
Bäusche  gelegten  Stellen  des  Muskels,  desto  stärker  weicht  die  Nadel  ab. 

In  Obigem  ist  ein  gerader  nnd  paralleler  Fasenrerlanf  der  Muekeln  (s.  B.  Sartorins, 

^ieepc  «nd  Abdnetor  femoris,    Reetas  abdominis   des  Frosehes)   voransgesetxt.     Wird    mit 

<lem  Meuer  ein  Qnenchnitt  durch   den  Muskel    senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Fasern 

fitmaeht,   so   ist  jede  SteUe  des  Querschnittes  negativ  gegenüber  einer  Stelle  des  Lftngs- 

HhoHts.     Wird  aber  der  QuerschnHt  sehr  schief  gegen  die  L&ngsrichtung  der  Fasern  ge- 

(Ihrt,  10  sind  die  Stellen  des  Querschnitts,  die  der  stumpfen  Ecke  näher  liegen,  positiver 

^  Punkte  des  Längsschnitts ,    die   der    spitzen  Ecke    des  Querschnittes   benachbart  sind. 

>a  der  itampfen  Ecke  ttberwiegt  nämlich  die  positive  Längsschnittsfläohe,  an  der  spitzen 

lek«   die    negative  Qnerschnittsfläche    (Dubois).     Ist    nun    die  natttrliche  Insertion  der 

IbskftlfaMni  an  die  Sehne,  der  sog.  natürliche  Querschnitt,  eine  schiefe,  so  kann  je  naoh 

^  lateztionswelse  die  Wirkung   entweder  der  von  dem  Qaersehnitt,   oder  der  von  dem 
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LünKiiiicIinltt  atmgohMide  Strom  ttbenriegen  and  dadurch  du  Muskekod«,  d^r  fog.  natSr' 
linlin  Hw.rfu:hu\iif  im  einen  Fall  positiv,  im  anderen  negatir  worden.  Anf  dkie  Weife 
nrkiart  I>  u  b  o  i  s  %.  B.  dio  PoHitivität  dos  oberen  und  die  Negatiritit  dei  unteren  Endei 
di^M  KroschwndoDmuskelf.  Dagegen  behauptet  Valentin,  daM  daa  obere  (doppelte) 
Heh heuende  des  Waden muskeli  auch  dann  positiv  bleibt,  wenn  man  ein  fo  kleines  Fisg- 
meut  nimmt,  tlaM  die  Fasern  parallel  laufen. 

Aiflinlirh»,  jfHloch  Nchwächcre  Ströme  zeigen  die  Nerven.    Schneidet  man 

tiiiH  fifMii  Hirn  ein  längliches  Stück  aus,  gleichgültig  in  welcher  Richtung,  immer 

int  (liii  <  »NTÜilche  positiv,  der  Querschnitt  negativ. 

Unter  gUnMtlKen  UmKtändon  kann  die  durch  die  Differeni  twischen  der  Oberflicke 
und  dorn  QuuriMilinitt  oines  Frosohmuskels  nach  Aussen  wirkende  elektromotoriaehe  Kraft 
Vifl,  im  Nimou  etwa  V'^"  eines  DanieH'schen  Elementes  betragen  (Dubois). 

|)i(*  Ströme  der  einzelnen  Muskeln  und  Nerven  setzen  den  schon  von  No- 
btli  wahrgenommenen,  sog.  Gesammtstrom  zusammen.  Dieser  geht  im  Frofch 
vor  der  KxtremitJltenspitze  gegen  den  Rumpf,  im  Rumpf  vom  After  gegen  den 
Ko]>f.  hl  Silugethioren  ist  die  Richtung  imigekehrt.  In  Muskeln  und  Nerven, 
di^HMi  Keieharkeit  In^reit«  erloschen  ist.  dauern  übrigens  nach  Valentin  die 
Strähne,  wtnin  auch  viel  si'hwilcher,  noch  fort.  Die  Lebenserscheinungen  ver- 
gt'hen  iiIno  frülier.  tüs  die  elektrischen.  Aohnliches  beobachtete  Funke  bei 
dtT  Vergiftung  mit  Curare;  dio  motorischen  Nerven  bieten,  obschon  sie  keine 
M unk elxur klingen  mehr  auslösen  können,  den  Strom  des  ruhenden  Nerven  und 
andere  elektnunotorisi'he  Kigensohuften  in  unverändertem  Grad.  Auf  einer  ge- 
wissen Stufe  der  Vergit^ung  ist  :iog;tr  die  elektromotorische  Wirksamkeit  des 
Nerven  erlu*»ht  0'  **  1  <*  "  t  i  nK 

Auoh  ilor  iiUrr|c^wor\l«n<>  Mui>k«l  wirkt  noch  elektn>motoriseb ;  der  Strom  leigt  jedoeh 
\{w  uui|Eokohri<«  Kiohlung  \\t*  nonualen  Strumen. 

Pio  mt'i^ion  Ubrii^vii  iScwobo  bi^tru  k^ine  \Hler  nur  geringe  elektrischen  StrOme,  mit 
AiiHKuhiiu«  vloi  allgrmouK'U  ll«d«\*kun^n  de#  Frx^whef.  deren  aufsere  FUche  -|-  ist  gegen 
di<»  iuuor^  vl^  u  b  o  i  «V  Auch  di«  Parm«chleimbaut  itt  -}"  ^^  ihrer  feinen  OberflAeke 
vR  %>  «  <"  II I  h  «  P« 

110.    Elektrotonns. 

*  ^  l.OiTt  man.  V:i;.ir  liv  die  oin^  Hilft«  eine»  Nerven  auf  die 

.  )|        k>%UH.-he.  und  sw:ir  o-.ner!^::^^  uiir  dem  \^er-  und  andereneiti 

'T*  e.uT  xlo:u  lÄr.cs*V"-".t:     >s*  i«".^t  d.w  G.hlv;iknometer  den  ruhen- 

^*  dl'«  Nir\o'.>:*.v:v.  '.r.  .:i'7  K'.:r.:-,:ra:   vi?>?  l*:Viit»  a      Leitet  man 

t  ^   1  /.  ^^xi .k V.  V.  xi  •.■.:v  :■.  o. ; ■.  <  r. ■. :  V. :  : :\.  0^ äIvä::  : — z  Terknpi*  liipgende  Nervea- 

««-   *       *!".\»k    N   «'".v.i'r    .■ . V  < :  A  V. :  I  :i   >rr::u     ier    »erregender« 

\  /.«"v**f  \:.\^      v   .'.t^:  K:":::-.ri  .ie*  I^V.'.ä  K    «o  nimmt  die 

V '  ' ." ■  V  •  -v,:  /. .•  -  ^ •  i . \  j; V. ,•  - .: -; : : : \\»  \ -:\  :  : .  i-r  r^ende  Nerrea- 

i>*  S*'.   n'.v-     :'.,:    ■"    .■;■:  ;7r^v:'-i-e  >Tr:r:  5  eise,  dem  ruhen* 

•'   "'''^      *     •^-    ,-.i"*^-.    .   -■..  ;.,-    »;Lr:     :-:^-cra-i-es    >tz\>m    durch- 
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enten,  oder  der  RAckgang  der  Nadel  im  zweiten  Fall,  beweisen  aber,  dass  der 
ganze  Nenr  eine  Verftnderung  seines  elektrischen  Verhaltens  erfährt.  Legt 
man  den  Nerven,  Figur  18,  mit  zwei  vom  Mittelpunkt 
gleichweit  entfernten  Stellen  des  Längsschnittes  auf  die 
B&nsche,  so  erfolgt,  nach  Früherem,  keine  Nadelablenkung, 
da  die  von  den  zwei  Punkten  des  Nerven  ausgeschickten 
gleichstarken,  aber  entgegengesetzt  gerichteten  StrOme  sich 
aasgleichen.  Wird  nunmehr  ein  erregender  Strom  durch  B  geleitet,  so  zeigt 
die  Nadel  eine  Ablenkung  im  Sinne  des  erregenden  Stromes  b.  Offenbar  also 
erhält  der  ganze  Nerv  und  nicht  bloss  das  vom  erregenden  Strom  unmittelbar 
düTchfloflsene  Stück  des  letzteren ,  eine  eigenthümliche  elektrische  Anordnung, 
die  sich  am  Galvanometer  verr&th  durch  einen  Strom ,  der  dem  erregenden 
Strom  gleichgerichtet  ist.  Der  Zustand  dauert  so  lange  als  der  er- 
regende Strom. 

Metallische  Leiter  zeigen  kein  dem  Nervenelektrotonus  analoges  Verhalten. 
Auch  der  Muskel  bietet  den  Elektrotonus  in  obigem  Sinne  nicht.  Schickt  man 
einen  constanten  Strom  durch  einen  Muskel  in  der  Richtung,  wie  der  Eigen- 
slitmi  des  Muskels  oder  umgekehrt,  so  wird  der  Muskelstrom  im  ersten  Fall 
verstärkt,  im  zweiten  geschwächt.  Diese  Wirkungen  scheinen  sich  aber  gewöhn- 
lich nicht  über  die  vom  constanten  Strom  durchzogene  Muskelstrecke  auszu- 
dehnen, wogegen  Matteucci  und  Valentin  eine  solche  Ausdehnung  auch 
ttber  die  extrapolare  Muskelstrecke  behaupten. 

Trigt  man  die  in  der  Physik  übliche  bildliche  AusdracksweiBe  auf  den  Muskel  und 
Hcrrein  Hber,  so  kann  man  sich  mit  Dnbois-Reymond  Torstellen,  jede  Nenren-  und 
MoakelfiMer  bestehe  ans  einer  unendlichen  Zahl  einielner,  ans  einer  -f-  und  einer  — 
Hüfte  gnsammengesetsten ,  Elektromotoren  von  beliebiger  Kleinheit,  welche  eingebettet 
wären  in  eine  Zwischensubstans,  die  mit  keinen  elektromotorischen  Kr&ften,  sondern  bloss 
Bit  Leitongsrennögen  fUr  die  Elektricität  begabt  wftre.  Die  vom  erregenden  Strom 
dorehsogenen  Nervenmolekeln  würden  im  Elektrotonus  so  angeordnet,  dass  sich  der  + 
Elektrode  der  —  Pol  des  Molekels  a,  Fig.  19, 


iwendet,  während  der  -f-  Pol  von  a  dem  —  ^^— -(^ 


+• 


Pd  des  Molekels  b  gegenübersteht   n.  s.  w. ; 

also  wird  aoeh   der  —  Elektrode  der  -f*  Pol 

TOB  f  ragewandt  sein;   mit  einem  Wort,    das 

voim   erregenden    Strom   dnrohiogene  Nerven- 

sttek  Ä  seigt    die    bekannte   Anordnung    der     0®®0^0^0®®®0 

Eltktromotoren  der  Voltasftnle.     Diese  Anord-     ^    .  _     ^.    a     b    C    d    e    7  0^^^ — - 

nag  selbe t  setit  sich  aber  auch  in  die  Nerven-  ^ — . ^ 

Stade«  B  und  C  fort,  doch  so,   dass  die  dem  CA  ^ 

EUktrotouus    entsprechenden   Nadelausschläge  . 

sekwleher  werden,  je  weiter  die  vom  erregenden  '* 

Stfom  darehsogene  Nerrenstrecke  entfernt  liegt  von  dem  im  Oalranometerkreis  befindlichen 
5crT«nstttck.  Letttere  Erscheinung  führt  sur  Annahme,  dass  die  Molekeln  a  und  f  die 
■äehiten,  vom  erregenden  Strom  nicht  durchiogenen  Molekeln  genau  richten  und  diese 
wiedenim  ihre  Naohbam  u.  s.  w.,  d.  h.  der  —  Pol  von  g  steht  dem  -f-  Pol  von  f  gegen- 
Ober  o.  s.  w. ,  wogegen  die  ungleichnamigen  Pole  der  entfernteren  Molekeln  nicht  voU- 
koBBen  genaa  einander  gegenüberlägen.  Die  fictiven  elektrischen  Molekeln  wären  dem- 
nach bewegUeh,  drehbar.  Die  Einielstrecken  eines  elektrotonisirten  Nerven  bieten  übrigens 
gewisse  fonetionelle  Unterschiede,  welche  sich  ans  diesem  Schema  nicht  ableiten  lassen. 
Die  Erseheinongen  des  ruhenden  Nervenstromes  verlangen  selbstverständlich  eine 
andere  Anordnong  der  elektrischen  Molekeln  als  der  Elektrotonus,  doch  ist  es  noch  nicht 
gdosgeB,    die    b^traffeiidtn   theoretischen  yorstelhmgen   mit  iämmtliohen  ThatBM\k«ii  Vn 
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befriedigende  Uebereinitimmang  in  bringen,   BodMi  wir  auf  dieeelben  nicht  näher  tinn- 
gehen  brauchen. 

lU.   Anelektrotonus  und  Eatelektrotonus. 

Der  elektrotonisirte  Nerv  erfährt  ausser  den  so  eben  betrachteten  Gleich- 
gewichtsstörungen seines  elektrischen  Zustandes,  bemerkenswerthe  Aendemngea 
seiner  physiologischen  Eigenschaften.    Vor  allem  ist  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
modiflcirt  (Nobili,  Valentin).     Als   allgemeines  Gesetz  stellte  Pflflger 
]^  auf:  Die  vordemStrom  befindliche  Nervenstiecke 

fCZ^v  {b  Figur  20)  zeigt  eine  Erhöhung,  die  hinter  dem 

1^  Strom   gelegene  (e)  eine  Minderung  der   Erregbar- 

'■'  -  -""  ^_   ;;.■ — ^\  ""\     ^ö^^-     Beide   entgegengesetzte   Veränderungen   der 

^^^^^   Erregbarkeit   verbreiten  sich  (nach   auf-  resp.  ab- 
^^'  ^  wftrts)   eine  gewisse   Strecke   des  Nerven   entlang, 

jenseits  welcher  die  Erregbarkeit  normal  ist.  Der  Elektrotonus  nimmt  an  Aus- 
breitung und  Stärke  zu  mit  zunehmender  Stärke  des  erregenden  Stromes  (wobei 
jedoch  gewisse  Stromstärken  nicht  überschritten  werden  dürfen)  und  mit  wach- 
sender Länge  der  vom  erregenden  Strom  durchflossenen  Nervenstrecke  (a  Fig.  20). 
Aber  auch  in  der  Nervenstrecke  a  ist  die  Erregbarkeit  verändert ,  und  iwar 
erhöht  in  der  an  b  grenzenden,  gemindert  in  der  an  c  anstossenden  Zone. 
Beide  Zonen  sind  somit  geschieden  durch  eine  Stelle,  wo  die  Erregbarkeit  nicht 
verändert  ist.  Ist  der  erregende  Strom  sehr  schwach,  so  zeigt  fäst  die  ganse 
Strecke  a  erhöhte  Erregbarkeit,  während  ein  starker  erregender  Strom  beinahe 
in  der  gesammten  Strecke  a  die  Erregbarkeit  herabsetzt,  d.  h.  der  Indifferens 
punkt  rückt  mit  wachsender  Stärke  des  erregenden  Stroms  dem  —  Pol  immer 
näher.  Pflüger  nennt  den  elektrotonischen  Zustand  des  Nerven  am  -^  Pol 
^der  Anode)  Anelektrotonus,  am  —  Pol  (der  Kathode)  Katelektrotonus.  EHe 
anelektrotonisirte  Nervenstrecke  zeigt  somit  eine  Minderung,  die  katelektro* 
tonisirte  eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit. 

AI?  Ausdruck  der  Erregbarkeit  dos  elektrotonisirten  Nerven  dient  die  ZnoknngsgrOMS 
des  Mu-xlcels.  Zur  Nerrcnerrogung  verwendete  PflUger  chemische  Reite  oder  elektrisehs 
Schläge.  Zur  Erläuterung  genUgen  folgende  Beispiele:  1)  Durch  a  (Fig.  20)  g«he  dtr 
Strom  der  Kette  k  aufsteigend  (d*  h.  von  einer  ]>eripheren  Stelle  gegen  eine  eentimkre); 
ri*itt  mnn  eine  Stelle  von  6,  9o  suckt  der  Muskel  m  stärker  als  gewöhnlich,  wfthivM 
«iin  Erregung  von  c,  obschon  diese  dem  Mu.okel  näher  liegt,  schwache  oder  keine  Znoksagta 
miHUiPt.  2)  Dringt  man  etwun  Kochsalt  auf  C,  so  geräth  der  Muskel  in  TeUnus;  sehiekl 
iimii  diinn  durch  a  einen  nuftiteigenden  Strom,  m)  verschwindet  der  Tetannt  «oglc&oh. 
:()  K<M«t  man  eine  Stelle  von  a  möglichst  schwach,  so  entsteht  nur  eine  geringe,  ja 
«filmt  gar  keine  Zuckung:  dernolbe  Reit  aber  bewirkt  eine  relativ  starke  Zackung,  to- 
linl'l  durch  (1  ein  schwacher  Stn>m  (auf-  oder  absteigend)  geleitet  wird  und  twar  ist  « 
itmmt   in  (Inr  ganten  Lange)  im  Zustand  erhöhter  Reiibarkeit  u.  s.  w. 

|»it>  (lalvannmeter  kann  die  Stolle  des  Muskels  vertreten.  Wird  das  eine  Ende  dca 
.*i«irviti  III  i|i«n  (iHlvanometerkreis  aufgenommen,  das  andere  dagegen  Khwach  elektiv 
f«ffi)iirt.  »n  liAwirkt  Keiiung  der  katelektrotonisirten  Stelle  durch  InductionfSchUge  eise 
Kili''lMiffK,  Heilung  «li>r  anelektrotonisirten  Stelle  dagegen  eine  Minderung  der  to  113 
fii   \,hitikiUtmutl**n  iii*gativrii  Stromschwankung  (Rernstcin). 

Amh  »hl-  «i'unibflc  Ni»rvonfrtiH»r  zeigt  im  Elektrotonus  am  +  Pol  eine  Min- 

«U^iifiK  ilitf  KrmKlnirkint  (i'flQgor   und  Zurhelle).     Reiit   man  eine  Stelle 
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LeB  mit  dem  Rückemnark  noch  zusammenhängenden  N.  ischiadiciu  mit  etwas 
ioehsals,  so  tritt  ein  schwacher  Reflextetanus  ein,  der  aber  verschwindet,  wenn 
lie  gereizte  Nerrenstelle  in  den  Bereich  des  +  Pols  eines  absteigenden  Stromes 
^biacht,  d.  h.  in  Anelektrotonos  versetzt  wird. 

Die  Fortpflanzung  der  Nervenerregung  in  einer  von  einem  con- 
lianten  Strom  durchflossenen  Nervenstrecke  wird  nach  Bezold  gänzlich  auf- 
gehoben, wenn  der  erregende  Strom  stark  ist,  dagegen  bloss  verzögert  (wie  sich 
ios  der  sf^ater  beginnenden  Muskelverkürzung  ergibt),  wenn  der  erregende 
$trom  eine  massige  Stärke  hat.  Im  letzteren  Fall  ist  die  Verzögerung  verhält- 
lismäBsig  gering  in  der  vom  Strom  selbst  durchflossenen  Strecke  a  Fig.  20; 
un  grössten  dagegen  in  den,  den  Polen,  namentlich  dem  positiven,  zunächst 
gelegenen  Partien,  von  wo  aus  sie  nach  aufwärts  und  abwärts  (in  der  Strecke 
b  xad  c  Fig.  20)  wiederum  continuirlich  abnimmt. 

112.    Entstehen  nnd  Verschwinden  des  Elektrotonns. 

Seh  ickt  man  einen  constanten  Strom  durch  einen  motorischen  Nerven  (oder 

Hukel),   so   erfolgt   1)  Zuckung  des  Muskels   beim  Einbrechen  des   Stromes 

(SchlusB  der  Kette);   2)  vollkommene  Ruhe  des  Muskels  während  des  Bestehens 

des  StTomes  (fäst  in  allen  Fällen),  gleichgültig,  ob  der  Strom  stark  oder  schwach 

»t;  3)  Zuckung  beim  Aufhören  des  Stromes  (Oeffnen  der  Kette).    Mit  anderen 

Porten:   nicht  auf  das  Bestehen,  sondern   nur  auf  das  Erscheinen  und  Ver- 

*i:liwinden  des  Elektrotonus  reagirt  der  Muskel  mit  einer  Zuckung. 

Aunahmen  von  dieeer  Regel  sind  jedoch  nicht  gant  selten;  auf  den  absterbenden 
^err  sind  unter  Umständen  selbst  intensive  knrte  Schlage  ohne  Wirkung,  wogegen  aber 
*ii  länger  daaemder  oonstanter  Strom,  selbst  wenn  er  schwach  ist,  vom  Nerven  aus  den 
tnakel  in  anhaltende  Znsammenxiehung  (Tetanns)  versettt.  Aehnlich  verhalten  sich 
lie  Muskeln  bei  der  Curarevergiftnng  (Wundt)  nnd  in  gewissen  Lfthmnngssuständen 
Baierlacher). 

Schon  Pf  äff  hatte  gefunden,  dass  die  Richtung  des  constanten 
Uromes  auf  die  Grösse  der  Zuckung  von  Einfluss  ist;  der  im  Nerven  ab- 
itagende Strom  begünstigt  die  Schliessungszuckung,  der  aufsteigende  Strom 
^  Oef&iungszuckung.  Ausser  der  Richtung  ist  aber  auch  die  Stärke  des  Stro- 
i&es  von  Einfluss,  sowie  die  Reizbarkeit  des  Präparates;  durchgreifende  Regeln 
tabmen  daher  nicht  aufgestellt  werden  und  die  abweichenden  Angaben  der 
Sondier  erklären^  sich  zum  Theil  aus  der  Verschiedenheit  der  genannten  Neben- 

Wingungen.     Pflüger  stellt  für   frische  Nervenmuskelpräparate   folgende 

^(smen  auf: 

Stromstärke.  Aufsteigender  Strom.  Absteigender  Strom. 

^v.^^\.^  Schluss:     Zuckung.  Schluss:     Zuckung, 

scnwacne  Oeffnung:  Ruhe.  OeflFhung:  Ruhe. 

'^.  Schluss:      Zuckung.  Schluss;     Zuckung, 

mituere  Oeflfoung:  Zuckung.  Oeflöaung:  Zuckung. 

.    y  Schluss:      Ruhe.  Schluss:     Zuckung. 

®  OefEhung:  Zuckung.  Oeflfiaung:  Ruhe. 
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J)\*t  Pfaff'Mhe  Regel  Uist  «loh  iiAoh  PflUger  folgendemutaHen  formoliren: 
1)  (luH  Knlütehen,  nicht  aber  das  Verschwinden  des  Katelektrotonus  und  2)  das  Ver- 
Hohwinticn,  nicht  aber  das  Entstehen  des  Anelektrotonos  wirken  reisend  auf  den  Nerren. 
IIa  femer  dai«  in  einem  nicht  su  roh  wachen  Anelektr«)tonu8  befindliche  NenrenstUck  die 
Fortleitung  der  Reizung  hindert  oder  selbst  ganx  hemmt  (s.  111),  so  wird  erklärlich, 
warum  b«'im  Hchluss  de»  aufi«teigenden  'Stromes  der  in  der  obem  Nervenstreoke  entstehende 
KateioktrotonuB  seine  roisen<le  Wirkung  nicht  oder  nur  theilweis  geltend  maehen  kann» 
<l.  h.  wurum  bei  einem  stärkeren  aufsteigenden  Strom  die  SchUoitsungsznckung  fehlt  oder 
doch  wenigstens  geringer  ist  als  die  Oeffnungsxucknng.  Auf  die.  xum  Theil  auf  positiven 
Thatsaohen  beruhenden  HUlfsYorstellungen ,  um  die  Übrigen  Resultate  der  Tabelle  lu  er- 
kUron,  kann  in  Ktirso  nicht  eingegangen  werden. 

Befestigt  man  den  oberen  Theil  eines  Muskels  so,  dass  er  sich  nicht  rerkUnen  kann 
und  schickt  sodann  einen  constanten  Strom  auf-  oder  absteigend  durch  diese  Musket 
strockü ,  so  erfolgen  die  Zuckungen  der  übrigen  Mnskelstrecke  ebenfalls  nach  obigem 
Schema  (Beiold).  Durohsetst  der  Strom  jedoch  den  ganzen  Muskel,  so  ist  unter  ailtn 
llmstAndon  die  Sohliessungszuokung  bedeutend  begünstigt. 

Schultet  man  in  die  den  Nerven  durchziehende  Strombahn  eine  NebenschlieBSuni 
ein,  s.  R.  einen  kurzen  und  dicken  metallischen  Drahtbogen,  so  ist  der  Stromtheil,  dar 
durch  den  relativ  äohlecht  leitenden  Nerven  geht,  =  0.  Mit  wachsender  L&nge  nnd 
Foinhrit  don  Drahtes  wird  aber  der  den  Nerven  durchziehende  Stromtheil  grösser.  Der 
R  h  0  n  0  h  u  r  d  der  Physiker  gestattet,  solche  metallische  Nebenschliessungen  von  beliebig 
und  sülinoll  su  \ariirender  Länge  in  die  Strombahn  einzuführen  und  somit  die  Intensitit 
des  lum  thierischun  Reizversuch  dienenden  constanten  Stromes  schnellstens  und  in  meis* 
baror  Weise  su  varüron  (Dubois-Reymond). 

I.)or  constAntc  Strom   äussert   auch   gewisse  Nachwirkungen,   dieaeü 
Ritter  und  V  o  1 1  a ,  vielfach  untersucht  wurden  und  sein  Bestehen  Terhftlt* 
ninMniilHsig  hinge  übenhiuem  können.    Am  bemerkenswerthest^n  ist  die  ErhOhnng 
dor  Krrogharkeit   der  früher  elektrotonisirten  Nervenstrecke.     Hat   der  Strom 
den  Nerven  oder  Muskel  längere  Zeit  durchsetzt,  so  folgt  auf  sein  Verschwinden 
öfters   anhaltender  Tetanus.    Schickt   man   sodann   einen  constanten  Strom  ia 
ontgegcngiMetzter  Richtung  durch  das  Präparat,  so  wird  der  Tetanus  verstäitt 
Wilhn'ud  die  frühere  Stromrichtung  den  Tetunus  aufhebt. 

In  Kensihelen  Nerven  bedingt  der  constante  Strom  Empfindungen  nieht 
bloits  beim  Kinbreohen  und  Aufhören,  sondern,  wenn  auch  in  schwftchenm 
()rade,  während  seines  Bestehens.  Wirkt  z.  B.  der  constante  Strom  auf  den 
Sehnerv  oder  die  HnutnerA*en .  so  hat  man  continuirliche  Farbenempfindungen, 
rosp.  anhaltendes  Prickeln.  Schmerzen  u.  dgl.  in  der  Haut, 

113.    Ströme  in  den  thätigen  Nerven  nnd  Muskeln. 

Par  elektrotonisohe  Zustand  des  Nerven  lässt  sich  durch  keinen  ander» 
Xorvennnz  als  den  constanten  Strom  hervorrufen.  Die  gewöhnliche  Functio- 
ninin);  der  Nerven  und  Muj^keln  ist  aber  begleitet  von  einer,  vom  Elektroton» 
vorsi-hitMenen .  Venlnderunij  de*  sogiMiannten  nihenden  Nerven-  and  Muskel- 
stI^^m^^.  l"Vä|>s^rirt  man  einen  Nerven  Siimmt  zugehörigem  Muskel  aus  und 
brinjjt  h»tf  ten^n  :»uf  die  Bäusche  in  den  Galvanometerkneis.  so  weicht  die  Nä^ 
Iv^lcutond  ab  im  Sinne  vh*s  n:h enden  Miu^kelsrromes.  Reizt  man  hierauf  d* 
ausserhalb  d»^  OalvAnometorkreise?  befindlichen  Nerven,  so  dass  der  Muskel *■ 
anhaltende  ?v;Mr.imcnzioh;.nk:  .  Tounu$  i  kommt .  lo  «rhilt  man  am  Gil- 
t%nomttcr  einen  Rückgang  der  Nadel  »elbrt  b»  in  den  andooi  QnadantCBi 
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die  sog.  negative  Stromschwankung  von  Dubois,  also  ein  schein- 
bare Schwftchnng  des  Muskelstromes.  Dasselbe  ereignet  sich ,  wenn  man  die 
eine  Hälfte  eines  Nerven  in  den  G^lvanometerkreis  einführt  und  die  andere, 
auflserhalb  dieses  Kreises  liegende  Nervenstrecke  in  passender  Weise  erregt, 
1.  R  durch  die  Schläge  der  Indnctionsmaschine.  Unter  Umständen  kann  je- 
doch am  reizlosen  Nerv  eine  negative  Schwankung  nachgewiesen  werden  (Va- 
lentin). Die  negative  Schwankung  pflanzt  sich  nach  Bernstein  im  Nerven 
mit  derselben  Geschwindigkeit  fort  wie  die  Nervenreizung  überhaupt  (68). 

Di«  negAÜTe  Schwankimg  des  NenreiiBiromB  betimohtet  D  u  b  o  i  8  nicht  ala  den  Aasdinok 
«iaer  wirkliohen  Stromabnahme;  er  nimmt  an:  während  der  Thätigkeit  wechseln  be- 
sttndig  swei  elektrische  StrOme  in  entgegengesetzten  Riohtangen,  also  einmal  vom  Qner- 
sshnitt  sor  Oberfläche ,  und  das  nächste  Mal  von  der  Oberfläche  ram  Querschnitt; 
■it  anderen  Worten:  die  kleinen  flctiren  Elektromotoren  wären  in  beständigen  Bo< 
tatkmen  begrilTen.  Letitere  geschehen  aber  so  schnell ,  dass  die  GaWanometemadel 
■ioht  nachfolgen  kann;  sie  gibt  bloss  die  mittlere  Wirkung  an  und  diese  Resultirende 
ist  eben  eine  scheinbare  Abnahme  des  Nervenstroms.  Bemerkenswerth  ist,  dass  anch 
diese  Yerftndenmg  im  Nerven  von  der  Reiistelle  aus  nach  beiden  Richtungen  fortge- 
pflanxt  wird. 

SehUesst  man  den  Galyanometerkreis ,  indem  man  in  die  Zuleitungsgefässe  je  einen 
Fhiger  einer  Hand  eintaucht,  so  seigt  sich  kein  Strom.  Die  vom  Rumpf  gegen  die  Finger- 
sptie  verlaufenden  StrOme  (109)  beider  Extremitäten  gehen  nämlich  in  entgegengesetiter 
Biehtnng  durch  das  Galvanometer;  die  Nadel  bleibt  desshalb  ruhig.  Spannt  man  nun 
wüEkOriioh  die  Muskeln  des  einen  Armes,  so  entsteht  ein  Strom,  der  in  diesem  Arm  ge- 
riehtet  ist  vom  Finger  gegen  die  Schulter  (Dubois). 

Wird  mittelst  eines  constanten  Stroms  der  Nerv  in  Elektrotonus  (gleichgültig  ob  in 
4-  oder  —  Phase)  versetxt,  so  tritt  bei  der  Reizung  des  Nerven  durch  Induotionsschläge 
die  negative  Stromschwankung  ebenfalls  ein  (Bernstein).  Treffen  die  InducUons- 
•ehläge  eine  Stelle  des  Nerven  zwischen  der  vom  constanten  Strom  durchzogenen  und  der 
in  den  Qalvanometerkreis  aufgenommenen  Nervenstrecke,  so  hat  man  s.  B.  in  der  An- 
ordnung Fig.  16  (110)  eine  Zunahme,  in  Fig.  17  eine  Abnahme  der  negativen  Schwan- 
kung der  Magnelnadel.  Daraus  folgt,  dass  der  eben  vorhandene  Strom,  gleichgültig  ob 
er  der  natürliche  Nervenstrom  ist  oder  der  durch  den  Elektrotonus  veränderte,  unter 
allen  Umständen  durch  intermittirende  Reise  eine  Minderung,  resp.  Umkehr  erleidet. 

Präparirt  man  von  einem  sehr  reizbaren  Frosch  den  Wadenmuskel  a  sammt 
denen  Nerven  aus  und  legt  letzteren  mit  einer  Stelle  auf  die  Oberfläche,  mit 
einer  anderen  auf  den  Querschnitt  eines  Muskels  6,  so  geht  durch  das  aufge- 
legte Nervenstück  der  ruhende  Muskehrtrom  von  6.  Wird  mm  b  in  Tetanus 
versetzt,  so  geräth  Muskel  a  in  denselben  Zustand,  den  sog.  inducirten  Tetanus 
(Matteucci);  Tetanus  tritt  aber  nur  ein  bei,  mit  gewisser  Geschwindigkeit 
anfdnanderfolgenden  Einzelreizen,  also  besteht  auch  der  Reiz,  der  den  Nerven 
des  tetanisirten  Muskels  a  trifft,  in  einer  Reihe  kurzer  Schläge. 

114.    Elektrische  Fische. 

Zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  Thierwelt  gehören  die  elektri- 
lehen  Entladungen  der  Zitterrochen  (Mittelmeer),  des  Zitterwels  (afrikanische 
FIüsk)  und  Zitteraales  (Flüsse  und  Landseen  Südamerika's).  Sie  betäuben  oder 
tOdten  damit  Thiere,  welche  sie  zur  Beute  haben  wollen;  der  iSitteraal  kann 
selbst  Pferde  tödten.  Zu  den  Entladungen  dienen  eigene,  nervenreiche  Organe. 
Dm  elektriiche  Organ  der  Zitterrochen  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  tmd 
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vorderen  Rumpfes ;  es  besteht  aus  yielen  hunderten,  durch  fibröse  Scheidewände 
von  einander  abgegrenzten,  von  der  Rücken-  gegen  die  Bauchseite  senkrecht 
gestellten  Säulchen,  die  durch  horizontale  Plättchen  in  zahlreiche  Fächer  ge- 
theilt  sind.    Jedes  Fach  enthält  etwas  Flüssigkeit. 

Walsh  zeigt,  dass  die  Schläge  dieser  Fische  den  gewöhnlichen  elektriechen 
Entladungen  vollkommen  gleichen.  Im  Moment  der  Entladung  ist  die  Rücken- 
seite des  Rochen  ~|-,  die  Bauchseite  —  elektrisch.  Das  elektrische  Organ  dieses 
Thieres  erhält  sehr  starke  Nervenzweige  vom  Trigeminus;  nach  Durchschnei- 
dung des  Nerven  hören  die  Schläge  auf  (Todd),  doch  sind  Entladungen  auch 
am  ausgeschnittenen  Organ  möglich  nach  Reizung  des  Nerven  (Matteucci). 
Die  Centralorgane  der  elektrischen  Nerven  liegen  beim  Rochen  im  Gehirn:  die 
Lobi  electrici;  im  Aal  und  Wels  im  Rückenmark.  Die  Schläge  sind  nur  von 
sehr  kurzer  Dauer,  können  aber  schnell  wiederholt  werden;  sie  sind  willkürlich 
(doch  nimmt  das  Entladungsvermögen  nach  und  nach  ab)  oder  unwillkürlich 
(reflectorisch)  nach  vorheriger  Reizung  sensibeler  Nerven.  Strychninvergiftnng 
begünstigt  die  Reflezschläge  in  hohem  Grade.  Wird  der  Nerv  des  elektrischen 
Organes  durch  die  Schläge  der  Inductionsmaschine  »tetamsirt«,  so  entladet  sich 
nach  Dubois-Reymond  das  Organ  mittelst  schnellstens  auf  einander  fol- 
gender Schläge.  Ein  ausgeschnittenes  Stück  des  elektrischen  Organes  gibt  einen, 
am  Galvanometer  wahrnehmbaren,  jedoch  nur  sehr  schwachen  beständigen 
Strom  in  der  Richtung  wie  der  Entladangsstrom  (Matteucci).  Die  stärksten 
Entladungen  gibt  der  Rochen  bei  Reizung  der  Lobi  electrici  selbst. 

Die  Einen  betrachten  das  Nenrensystem  als  die  wahre  Elektrioititsquelle  der  Thiere 
und  da«  elektrische  Organ  bloss  als  Entladnngsapparat ,  während  den  Aiideren  du  elek- 
trische Organ  als  Elektricitätsqnelle  selbst  gilt,  dessen  elektromotorische  Theilohen  jedoeh 
nicht  im  ruhenden  Zustand,  sondern  erst  bei  der  Entladung  die  lur  Wirkung  nach  Ausmh 
erforderliche  Richtung  hätte.  Der  Einfluss  des  Nerrensystemes  würde  dann  sich  darauf 
beschränken,  die  Elektromotoren  im  Sinne  der  Volta'schen  Säule  xu  ordnen. 


VI.    Allgemeine  Mechanik  der  Skeletbewegungen» 


115.    Bestandtheile  der  Gelenke. 

Die  Bewegungen  der  Knochen  werden  ermöglicht  durch  die  eigenthümUcbsB 
Verbindungsweisen  derselben  unter  sich:  die  Gelenkapparate.  Die  mitKnoip^ 
überzogenen  freien  Enden  der  Knochen  dienen  als  widerstandsfähige ,  die  Q^ 
walt  der  Stösse  mindernde  Polster,  während  ihre  Glätte  in  hohem  Grade  dtf 
Hin-  und  Hergleiten  der  Gelenkflächen  begünstigt.  Neben  den  QelenkflAcbflD 
entspringt  die  Kapsel,  welche  die  Gelenkhöhle  nach  Aussen  abschliesst  Aoi- 
serdem  erhält  die  Kapsel  Bänder,   welche  als  VerstärkungamaKen   das  Gelttk 
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fester  machen  und  als  Hemmangsvorrichtongen  wirken ,  indem  sie  sich  be- 
sftimmten  oder  zu  starken  Bewegungen  widersetzen.  Die  Gelenkhöhle  ist,  mit 
Ausnahme  der  Knorpel,  überzogen  von  der  Synovialmembran ,  dem  Abeonde- 
nmgsorgan  der  sog.  Gelenkschmiere  (Synovia),  welche  vorzugsweise  die  Reibung 
der  übereinander  gleitenden  Enorpelflächen  mindern  hilft.  Die  alkalische  Sy- 
novia hält  3 — 5^0  Fiza  und  verdankt  die  Viscosität  ihrem  Eiweiss-  und  Mucin« 
gehalt  und  ist  durch  letzteren  von  den  Secretionen  der  übrigen  serösen  Häute 
eiheblich  verschieden. 

Die  Knochen,  die  sobweraten  Theile  des  KOrpen  (speciflsohea  Gewicht  naheiu  3) 
beeitiep  eine  Terbiltniumäflsig  groMe  Coh&sion;  für  1  D  Linie  Knoohenqnerscbnitt  sind 
3f — 140  Pfand  noth wendig,  wenn  Zerreissnng  erfolgen  soll. 

Die  Gelenkflftchen  werden  insammengehalten    l)  durch    die  GelenkkApsel   und  deren 
VentlrkwigsApparate ,    2)  den  Loftdruck,   der  namentlich    in   den   mit   tieferen   Pfannen 
Gelenken  von  eingreifender  Wirkung  ist;   die  Bildung   einer  Luftleere  im  Ge* 
iat  n&mlieh  nicht  möglich,    also  muss  der  Luftdruck   den  Gelenkkopf  in    die  Grabe 
(s.  462).     3)  Die  Mitwirkung   der  über   die  Gelenke  gespannten  Muskeln  konunt 
mnter  umständen  in  Betracht. 


116.   Eintbellung  der  Qelenkfläohen. 

Ans  den  Formen  der  Glelenkflächen  ergeben  sich  unmittelbar  die  Bewegungs- 

der  Knochen,  d.  h.  Richtungen  und  mögliche  Grössen  (Excursionsweiten) 

der  Bewegungen.    Dabei  bewegt  sich   die   eine  Gelenkfläche   über  die  andere, 

so  zwar,  dass  die  Bewegung  erfolgt  um  gewisse  feststehende  Punkte  (Drehaxe 

der  Bewegung). 

i  L   Gewerbgelenk  (Ginglymus).      Die   eine   Gelenkfläche   ist  drehrund, 

k      und  zwar  nur  in  einer  einzigen  Richtung,  die  andere  Fläche  zeigt  die  entspre- 

B     chende  Hohlform.    Drehung  ist  nur   möglich   um   eine   einzige    Axe;    die 

B     Bewegung  selbst   verbleibt  also  streng  in   einer  Ebene.     Man  unterscheidet 

W     ^km  Beugung  und  Streckung.     Immer   sind   vorhanden   seitliche  Hülfsbänder, 

V     nlche  in  allen  Stellimgen  der  Knochen  gleichmässig  gespannt  sind  und  somit 

M    ^  GinglymuBbewegungen    nicht   hemmen.      Als   Hemmungsapparate    dienen 

■    loochenvorsprünge,  z.  B.  das  Olecranon  des  Ellbogengelenkes. 


^ 


Eme  Abart  dieser  Gelenke  ist  das  Sohrauhefigewerhgelenk  (Langer).  Am 
^t&hiten  ist  die  Schraubenform  im  Tibio-astragalusgelenk.  Die  AstragalusroUe  stellt  einen 
A^iebdtt  einer  Schraubenspindel,  die  TibiaflUehe  einer  Schraubenmutter  dar.  Das  rechte 
|>tiak  entspricht  einer  linksgewundenen  Schraube  und  umgekehrt.  Die  Schraubenform 
i*  bolieh  in  der  Regel  nur  schwach  angedeutet,  d.  h.  die  Höhe  des  Schraubenganges, 
^  dem  das  Gelenk  einen  Abschnitt  bildet,  ist  sehr  gering.  Auch  das  Ellbogengelenk 
iASri  tu  den  Scbranbengewerbgelenken.     S.  auch  Crico-aryt&noidgelenk  (491.  Anmerkg.) 

n.  Drehgelenk  (Rotatio).    Die  eine  Fläche  hat  eine  Cyb'nder-,  die  an- 

^die  entsprechende  Hohlform.     Entweder   1)  liegt  die  Drehaxe   in   der 

Uogsaxe  oder  doch  ungefähr  parallel  zurLängsaxe  des  sich  drehenden 

Knochens.     Bei  den  Fronations-  und  Supinationsbewegungen  der  mit  dem 

i  j^l    h^  verbundenen  Hand  vollführt  die   vertiefte  Endfläche  des  Radiuskopfes 

Drehuigen  auf  der  kopfiförmigen  Erhabenheit  des  Oberarmbeins;   während  das 

VBiere  Ende  (Incurora  semilunaris)  des  Radius  um  das  Ulnaköpfchen  im  Kreis- 
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bog^n  sich  dreht.  Die  Drehung  des  Radiuskopfes  wird  erleichtert  durch  die 
Gelenkverbindung  desselben  niit  der  Incisura  semilunaris  ulnae,  welche  sammt 
dem  Ringband  des  Radius  das  Köpfchen  des  letzteren  ringförmig  umschlient. 
Die  Drehaze  ist  eine  den  Radiuskopf  mit  dem  Processus  styloideus  Ulnae  ver- 
bindende Gerade.  Demnach  sind  bei  der  Pronation  und  Supination  der  Hand 
3  Gelenke  betheiligt.  Oder  2)  die  Drehaxe  liegt  im  ruhenden  Knochen.  Die 
Hohlfläche  eines  Knochens  dreht  sich  um  einen  andern  von  Cjlinderform,  z.  B. 
der  Atlas  um  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus.  Die  Drehgelenke  gehören 
ebenfalls  zu  den  einaxigen. 

III.  Kugelgelenk  (Arthrodia).  Die  eine  Fläche  ist  ein  Theil  einer 
Kugel,  die  Vertiefung  dagegen  zeigt  die  entsprechende  hohlkugelige  Form 
(Caput  femoris  und  Beckenpfanne;  Oberarmknochen  und  Schulterblatt).  Die 
Bewegimgen  sind  wie  bei  einer  Kugel,  möglich  um  unendlich  viele  Axen,  die 
sich  schneiden  im  Kugelcentrum.  Allen  diesen  Axen  substituirt  man  aber  8 
Hauptaxen,  die  rechtwinkelig  auf  einander  nach  den  3  Dimensionen  des  Raumes 
gezogen  werden  und  sich  im  Kugelcentrum  schneiden.  Das  Kugelgelenk  ist 
somit  ein  dreiaxiges.  Daraus  ergibt  sich  eine  Allseitigkeit  der  Bewegung,  wie 
bei  keinem  andern  Gelenk,  die  zudem  begünstigt  wird  durch  die  Schlaffheit 
und  Weite  der  Gelenkkapsel.  Die  Bewegungen  erfolgen  1)  in  beliebigen  Ebenen, 
oder  2)  der  bewegte  Knochen  beschreibt  die  Peripherie  eines  Kegels,  und  end- 
lich sind  8)  Rotationen  möglich  um  die  Längsaxe  des  Knochens. 

IV.  Beschränkte  Arthrodie,  mit  rundlichem  oder  eiförmigem  Ge- 
lenkkopf einerseits  und  annähernd  entsprechender  Grube  andererseits.  Die 
Gelenkflächen  sind  in  den  zwei  zu  einander  rechtwinkeligen  Richtungen  ver^ 
schieden  stark  gekrümmt.  Sie  gestatten  dieselben  Bewegungen  (jedoch  mit 
geringeren  Excursionsweiten)  wie  das  Kugelgelenk,  mit  Ausnahme  der  Rotation, 
um  die  Längsaxe;  man  hat  also  hier  bloss  2  Drehaxen.  Z.  B.  Garpusknocheo. 
und  Vorderarm;  Mittelhandknochen  und  erste  Phalangen  der  Finger. 

V.  Sattelgelenk.    (Zuerst  von  Bergmann  beschrieben.)    Man  unter — 
scheidet  eine  zweifache  Krümmung,   wie  im  Sattel,   der  eine  Convexität  vo: 
rechts  nach  links  und   eine  Concavität  von  vom  nach  hinten  bildet.    Hierh» 
gehört  (ausser  den  Gelenken  der  Wirbelkörper  der  Vögel)  die  Verbindung  de 
Os  metacarpi  pollicis   mit   dem  Os  multangulum   majus.     Die  Bewegungen  de 
Metacarpusknochens  des  Daumens  sind  1)  Ab-  und  Adduction,  2)  Beugung  un* 
Streckung  des  Daumens,  ausserdem  aber  auch  3)  minder  leicht  ausführbare 
weg^gen  in  anderen  Ebenen,  und  4)  Beschreibung  eines  kegelförmigen  Raum 
Dadurch  entsteht  das  Ansehen  von   beschränkten  Arthrodiebewegungen. 
Drehungen  dieses  Metacarpusknochens  geschehen  um  2  Hauptaxen:  a)  eine  fest 
Aze  im  Os  multangul.   maj.,    für  Beug^g   und  Streckung  b)  die  zweite  Ax 
für  Ab-  und  Adduction  des  Daumens  ist  am  Zweckmässigsten  als  eine  b  e  w  e 
liehe  aufzufassen  und  durch  die  Basis  des  Metacarpusknochens   rechtwinkli; 
xur  ersten  Axe  zu  legen.    Während  der  Knochen  sich   um  die  in  ihm  selbs 
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gelegene  Axe  dreht,  raischt  zugleich  die  BaaiB  des  Knochexu  in  entgegenge- 
setzter Richtung  über  die  Gelenkfläche  des  Os  multang.  Diese  Axe  ist  somit 
eine  bewegliche  und  das  Gelenk  ein  zweiaxiges. 

VI.  Spiralgelenke,  bezüglich  welcher  auf  das  Kniegelenk,  als  Pro- 
totyp, yerwiesen  wird,  das  in  463  im  Zusammenhang  mit  seinen  physiologischen 
Terwendongen  zu  betrachten  ist.  Dieses  Gelenk  erlaubt,  ausser  Beuge-  und 
Stareckbewegungen  (um  eine  bewegliche  Axe)  in  der  stärksten  Beugestellung 
der  Knochen  auch  Drehungen  um  die  Längsaxe  des  Unterschenkels. 

Vn.  Straffes  Gelenk  (Amphiarthrosis).  Die  Gelenkfläche  ist  nahezu 
eben,  die  Bänder  sind  kurz  und  wenig  nachgiebig,  die  Gelenkflächen  £Eist  gleich 
gro«,  die  Bewegungen  also  unbedeutend,  aber  möglich  nach  allen  Richtungen 
(i.  B.  Handwurzelknochen  unter  einander). 

«lif^iw  Gelenke  bieten  so  speeielle  Einriehtungen,  dass  sie  sich  obiger  CUsdfloatkm 
MF  hioiiohtlioh  ihrer  Hsaptbewegongen  fügen,  so  i.  B.  das  Eiefergelenk  (181). 

117.    Zngwirknngen  der  Muskeln  auf  das  Skelet. 

Die  Muskeln  werden  hier  bloss  betrachtet  als  Körper,  welche  Zugkräfte 
angäben  auf  ihre  Insertionen ,  ohne  Rücksicht  auf  die  Ursachen  dieser  Kräfte. 
Didurch  ist  die  Aufgabe,  wenigstens  in  ihrer  allgemeinen  Fassung,  ein  blosses 
IVoblem  der  Mechanik,  so  dass  schon  Borelli  vor  200  Jahren  mit  Erfolg  die 
Qfondnormen  der  Skeletbewegungen  auf  die  Hebelgesetze  zurQckf^lhren  konnte. 
Die  Muskeln  inseriren  sich  yermittelst  der  Sehnen  an  das  Periost  der  Knochen. 
Die  Sehnen  sind  fest,  und  (wenigstens  durch  die  im  Körper  wirksamen  Muskel- 
zfige)  undehnbar;  ihre  im  Verhältniss  zu  den  Muskeln  oftmals  sehr  geringe 
Dicke  ermöglicht  es,  dass  selbst  Muskeln  von  bedeutendem  Querschnitt  auf  eine 
beschränkte  Stelle  eines  Knochens  wirken  können.  Die  Sehnenlänge  wechselt 
ungemein;  die  sehr  langen  Sehnen  gestatten  den  Muskeln  Wirkimgen  auf  ent- 
ienite  Knochen.  Die  Bewegungen  mancher  Sehnen  werden  durch  Sehnen- 
Khoden  und  die  sogenannten  Schleimbeutel  erleichtert. 

Die  thätigen  Muskeln  werden  1)  entweder  bloss  gespannt,  sie  vollföhren 
kone  Bewegungen,  wenn  entweder  die  Widerstände  zu  gross,  oder  alle,  ein 
Gdfiak  überschreitenden  Muskeln  im  Gleichgewicht  sind;  es  erfolgt  dann  bloss 
an  stärkeres  Anpressen  der  Gelenkflächen  gegeneinander;  oder  2)  die  Wider^ 
ittiide  sind  zu  besiegen :  es  entstehen  nunmehr  Bewegungen;  die  eine  In- 
sertion (punctum  mobile)  gibt  dem  Zug  des  Muskeh  nach  und  nähert  sich  der 
•■deren  Insertion  (p.  fizum). 

118.   Krafthebel  und  OeschwindlgkeitsliebeL 

In  Fig.  21  sei  u  der  IJnterstützungspunkt  des  Hebels  uk,  in  l  sei  die  Last, 
ii  1:  die  Kraft.    Wird  der  Hebel  in  die  Lage  u  kf  gebracht,  so  macht  das  Ende 
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ji;'     des   Krafthebels   eine  grössere  Bewegung  als  das  Ende  des 
...''''        Lasthebels;   die  Wirkung  ist  also  eine  kleine  aber  kziftige 

CT" 7 T       Bewegung  der  Last,   indem  Hebel  u  k,  durch  sdne  grCtre 

"    Fi,.,..    '       Lä-Se.  dem  Lasthebel  «  l  gegenüber,  im  Vorthefl  irt.    Dah« 

der  Name  Erafthebel.  Beispiel:  der  grosse  Wadenmuskel 
erhebt  den  KOrper  in  die  Höhe,  indem  er  die  Sohle  vom  Boden  entferat  und 
den  Fuss  auf  die  Köpfchen  der  Mittelfussknochen  (Unterstütiungspunkt  m)  steQt ; 
l  fällt  in  die  Axe  des  Fussgelenkes  im  Spnmgbein  und  k  in  die  Inaertion  ätt 
Achillessehne  am  Höcker  des  Fersenbeines. 

Liegt  die  Kraft  nfther  dem  Unterstützungspunkt  als  die  Last,  so  macht  das 
Ende  des  Lasthebels  eine  grössere  Bewegimg  als  das  Ende  des  Kiafthebeb; 
daher  der  Name  GeschwindigkeitshebeL  Dieselben  sind  aber  minder  kiftftig, 
weil  nunmehr  der  Krafthebel  als  kürzerer  im  Nachtheil  ist.  Z.  B.  bei  der 
Hebung  des  Armes  durch  den  Deltoides  liegt  die  Last  unterhalb  der  InsertioB 
dieses  Muskels. 

l>ie  Mehrzahl  der  Muskeln  inserirt  mehr  oder  weniger  nahe  den  Gelenken, 
d.  h.  der  Kraft hebel  ist  kurz,  der  Lasthebel  lang.  Geht  dadurch  zunächst  aller- 
dings Kraft  yerloren,  so  wird  solche  auf  der  anderen  Seite  wieder  erspart,  weil 
die  Muskeln   sich    nicht  so  stark  zu  verkürzen  brauchen.    Unter  der  Voraos- 

setzung,  dass,  Fig^r  22,  das  punctum  fixum  in  a  liegen 
müsse,  braucht  der  Muskel  a  6,  wenn  er  dem  Knochen 
de  die  Stellung  c/*  zu  geben  hat,  sich  um  einen  ge- 
ringeren Bruchtheil  seiner  Länge  zusammenzuziehen. 
\\U  wenn  dieses  Geschäft  dem  Muskel  ag  übertragen 
wird. 

\y\t>  Tnoerilonspunkte  der  Skeletmatkeln  teigen  sehr  Tenehiedene  AbtUnde  Ton  eiD- 
uuier;  ein  ZutiuunienhAiiK  iwi«cben  diesen  Abatttnden  nnd  den  BewegangfgrOuen  der 
Muskeln  («i.  h.  den  Näherungen  der  Infertionspunkte)  besteht  schon  dessh^lb  nicht,  «eO 
das  Verhältniss  der  SehnenUnge  tur  Lftnge  der  Muskelfasern  in  den  Tertehied^nei  Mm* 
kein  ausserordentlich  schwankt.  Anders  aber  verhftlt  es  sich,  wenn  man  mit  Austehlots 
der  Sohneu  bloss  die  Lknge  der  Muükel  fasern  berücksichtigt.  Dieselbe  seh  wankt  iwiMhaa 
^  bis  450  Millimetern;  bei  den  meisten  Skeletmnskeln  Terhilt  sich  aber,  naeh  Bd, 
Weber,  die  LKnge  der  Muskelfasern  in  ihrer  gewöhnlichen  Ruhelage  lu  deren  Liage 
im  Zustande  der  gntsstnKigUchsteii.  durch  die  Umlenke  u.  s.  w.  noch  gestatteten  Verktkr- 
••ng  annähernd  wie  3  :  1  ^genauer  wie  100  su  ^2  bis  44).  Diese  fttr  riete  Muskete 
annähernd  gtiltige  Norm  gilt  Übrigens  nicht  lUr  die  Muskeln,  welche  mehr  als  ein  tictonk 
aberspringen,  indem  dieselben  rid  geringere  Verkilriungsgrade  leigen. 

119,    Richtung  des  Muskelznges. 

iVr  nvhtwinklip'  Ans;itr  dor  Muskoln  an  die  Knochen  gestattet,  untet 
iK*w»t  |{loiohon  Vorhalliiiswon.  dio  stärkston  Wirkungen;  der  Masseter  z.  B. 
|»iiwiit  ilou  Tutorkiotor  krütlig  K^'gt'u  don  Olvrkiefer.  Die  Gestaltrerhältnissf 
\\\ym  Skolotiw  Itnn^Mi  ivi  :ilvr  mit  sich,  da«»  die  meisten  Muskeln  mehr  oder 
woiii^n-  k  0  Im  o  f  lum'rin'n.  was  xun5oh«t  oinon  Kraftrerlust  Tcrursacht.  Durch 
ii  Kig\ii  'JM   ^Aw  dio  auf  dov  PAporolvno  senknechte  Drehaxe,   m'  m  sei  die 


der  Skeletbewegangen. 
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Fig,  28. 


Richtung  der  Muskelkraft    Letztere  kann,  nach  dem  Gtesetz 
des  Kräfteparallelogrammes,  zerlegt  werden  in  eine  auf  den 
Hebelarm  m  a  senkrecht  wirkende  Kraft  %  m  und  eine,   die 
Gelenkflächen  gegen  einander  pressende  Kraft  m  g  =  i  m'.       i.{ 
Ist  aber  der  Knochen  stärker  flectirt,  also  z.  B.  in  die  Lage 
m  a  Figur  24  übergeführt,  so  ist  t  m  im  Verhältniss  zu  t  m' 
Tid  begCtnstigter;   bei   der  senkrechten   Stellung   yon  m'  m 
gegen  m  a  endlich   übt  der  Muskel,   die   sonstigen  Bedingungen 
als  gleich    angenommen,    seine   stärkste   Wirkung   aus.      In   der 
Strecklage  des  Knochens  würde,  wegen  grOsster  Schiefheit  der  In- 
tertion,  die  Kraft  im  fast  NuU,  d.  h.  das  Eintreten  der  Beugung 
imgemein  schwer  werden,  wenn  nicht  die  grössere  Dicke  der  Kno- 
chen  in  der  Nähe  der  Gelenke   der  Sehne  eine   weniger  schiefe 
Bichtung  gegen  den  Insertionspunkt  bedingen  würde. 

Bei  lehief  inaerirenden  Moakeln  wird  also  im  Verlauf  der  Beugung  der  Insertioni» 
wttkel  minder  q>itz  nnd  die  Bewegung  dadurch  erleichtert.  Dazu  kommt  noch  der  weitere 
Ttrüiefl,  daes  schief  inserirende  Muskeln  sich  bei  weitem  nicht  so  stark  su  Terkttrsen 
Inaehen,    um    dem  Knochen   eine  bestimmte  Bewegung   su  ertheilen,    als  rechtwinklioh 
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Vn.  Ereislaiif  des  Blutes. 

120.   Schema  des  Kreislaufsapparates. 

Der  Ereislauftapparat  besteht  aus  dem  als  Pumpwerk  arbeitenden  Henen 
und  zahllosen  vielfach  sich  verästelnden  Edhrenleitungen ,  den  Blutgefitasen. 
Man  unterscheidet:  1)  Arterien.  Das  Blut  fliesst  vom  Stamm  gegen  die  Aette 
und  Zweige ;  der  Hauptstamm  wird  gespeist  von  der  Herzkammer.  2)  Gapülaxen. 
Die  engsten  Oefässe,  welche  den  Uebergang  bilden  zu  den  3)  Venen.  In  diesen 
strOmt  das  Blut  von  den  Zweigen  gegen  die  Stämme;  die  Hauptstämme  mfLoden 
in  den  Herzvorhof.  Im  Säugethier  und  Vogel  unterscheidet  man  zwei  Ab* 
schnitte  des  Kreislaufes:  I)  Lungenblutbahn:  rechtes  Herz,  die  darauf 
entspringende  Lungenarterie,  Lungencapillaren ,  Lungenvenen,  mündend  in  die 
linke  Vorkammer.  2)  Eörperblutbahn:  linkes  Herz,  die  daraus  entsprin- 
gende Aorta  und  deren  Verzweigungen,  Capillaren  des  gesammten  EOrpeiii 
EOrpervenen,  mündend  in  die  rechte  Vorkammer. 

Dass  daa  Blut  sich  bewege,  war  eine  der  ältesten  Uebeneugnngen  in  der  Medioi^ 
Jedoch  war  man  im  Unklaren  über  Richtung,  Oeiohwindigkeit,  ttberhanpt  die  wenat- 
Uehsten  Eigenschalten  dieser  Bewegung.  Harvey  erwies  1628  die  mechanisehe  Koik* 
wendigkeit  der  Ciroulation;  seine  Entdeckung  ist  wegen  der  Wichtigkeit  des  Blattoate 
die  folgenreichste  der  bisherigen  Physiologie  gewesen. 

A.  Hydraulische  Vorbemerkungen. 

121.   Spannung  und  Bewegung  der  Flüssigkeiten. 

Wirkt  ein  bestimmter  Druck  auf  eine  Flüssigkeit,  so  kommt  dieselbe,  je 
nach  ümst&nden,  in  stärkere  Spannung  oder  in  Bewegung.  Das  Eiste  i«t  d«r 
FaU,  wenn  die  Flüssigkeit,  in  einem  Behälter  eingeschlossen,  nicht  ausweichen 
kann.  Die  abstossenden  Kräfte  werden  stärker  in  Anspruch  genommen;  die 
Flüssigkeit  zeigt  also  eine  gewisse  Spannung,  die  sich  durch  allseitigen  Druck 
auf  die  ganze  Wand  des  Behälters  ändert.    Als  einÜEU^hster  Durohmesser  diant 
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eine  in  die  Wand  eingesetite  senkrechte  Bohre;  die  FlüasigkeitBaäule  in  der 
Röhre  steht  im  Gleichgewicht  mit  der  Flüssigkeit  im  Behälter  und  die  Höhe 
der  Flässigkeit^säiile  dient  als  Maass  der  Spannung  der  Flüssigkeit  im  Beh&lter. 
Wasser  kann  auf  verschiedene  Weise  zum  Ausströmen  aus  einem  mit  Oe£P- 
nung  versehenen  Behälter  gebracht  werden,  z.  B.  durch  die  blosse  Schwere  der 
Wassersäule  selbst,  durch  die  Wirkung  eines  Stempels,  oder  den  Druck  der 
eontractilen  Wandung  des  Behälters  u.  s.  w. ;  immer  aber  ist  die  Kraft,  welche 
das  Strömen  verursacht,  ausdrückbar  durch  die  Höhe  h,  Fig.  25,  einer  Wasser- 
säule in  dem  Behälter.  Würde  dem  Ausfluss  kein  Widerstand  entgegenstehen, 
80  könnte  die  ganze  Druckkraft  h  verwendet  werden  zur  Herstellung  der  Be- 
wegung; das  Wasser  würde  alsdann  aus  der  Mündung  fliessen  mit  einer  G^ 
sehwindigkeit ,  gleich  derjenigen,  die  ein  Körper  erlangt  hat,  der  durch  den 
Baum  h  herabgefallen  ist.  Die  Ausflussgeschwindigkeiten 
wachsen  mit  zunehmendem  Druck  (Höhe  von  ^),  sie  verhalten 
sich  bei  den  Drucken  (ft)  1,  4  und  9,  wie  1,  2,  3,  d.  h.  die 
Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  der 
Drucke  und  die  Drucke  wie  die  Quadrate  der  Geschwindig-  ^*  *a- 

keiteii. 

IKe  Geschwindigkeit  eines  fallenden  Körpen  am  Ende  der  ersten  Beonnde  ist  30  Fnss 
(«),  b«im  B^inn  des  Falles  ist  sie  =  0;  da  sie  durch  die  beständig  wirkende  Schwere 
m  jedem  Augenblick  gleichlbrmig  sanimmt,  so  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  während 
der  crtten  S«cande  *^  =  15  Fnss.  Diese  Orösse  stellt  also  auch  den  Fallraom  in  der 
vttfsn  Secnnde  des  Falles  dar.  Zwischen  Fallranm  (Druck)  h  und  Geschwindigkeit  C  be- 
steht die  Relation  C*  =  2mh;   woraus   unmittelbar  ersichtlich,   dass   die  Drucke  h  sich 

verhalten  wie  die  Quadrate  der  Ausflussgeschwindigkeiten  und  weiter  folgt:  c  ^i/^ 2fHh, 
d.  h.  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwursel  der  Drucke. 

Die  wirklichen  Ausflussgeschwindigkeiten  sind  aber  immer  geringer,  weil 
^  Wasser  nicht  ausströmen  kann,  ohne  durch  Reibung  an  der  Ausflussmündung 
Widerstände  zu  erfahren.  Die  Kraft  h  wird  demnach  nicht  bloss  verwendet, 
Jan  das  Fliessen  zu  bewirken,  sondern  auch,  um  den  beim  Fliessen  sich  geltend 
machenden  Widerständen  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Beide  Kräfte  können 
viederum  ausgedrückt  werden  durch  die  Höhen  zweier  Wassersäulen :  die  Wider- 
itandshöhe  w  und  die  Gteschwindigkeitshöhe  g,  so  dass  w  +  g  :=  h. 

Ans  der  beobachteten  Ausflussgeschwindigkeit   berechnet   sich   die  Geschwindigkeits- 

tehe  durch  die  Formel  h  ss  ^  ;   also  s.  B.  fUr  die  Geschwindigkeit   Ton  30'   hat  man 

>o .  so 

8  .  80 


so    so 
^  eesehwindigkeitshöhe  ^^  ss  15'. 


122.   Ursache  der  Stromwiderstände. 

Erfolgt  der  Ausfluss  durch  eine  in  den  Behälter  eingesetzte  längere  Röhre, 

•0  nehmen  die  Widerstände  beträchtlich  zu.    Die  Geschwindigkeitshöhe  kann 

dum  sehr  riel  kleiner  werden  als  die  Widerstandshöhe ;  die  erstere  ist  nnmittel- 

ht  demosstrirbar,  wenn  man  das  Wasser  aus  dem  Röhrenende  in  einem  senk- 

Keeht  nach  anfwftrts  gerichteten  Strahl  ausflieasen  lägst. 

▼Urordt,  Phjslologie.    4  Aufl.  8 
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Im  HAfsntü'm^nA  ^?i\ßK*  zUht  die  Tminitt^lbar  angremcBde  Kiif  ulf  Wi 
^,hi^j.\  d^rrkitife  kD,  d&M  ^fff!tk  tmbeweglieh  bleibt ;  eine  BeTbimg  iwiKhen  dicMr 
'stA  ^*rr  ii/tLnittwa^nd  findfft  abo  nicht  ^tatt.    Dagegen  mfisen  tich  die  TheilclMi 
«i>rf  xwtttUfati^frtt^in  concentri/when  Wasserschicht  von  denen  der  ftimenten  Schidd 
UAff*dmtfn  .    t/ylaL>4   Ihr   fli««)en   gehemmt   wird.    Deaegleichen   reiben  nch  die 
l'h^iJ/ih'rn  d«fr  dntt#;n  Schicht  an  denen  der  zweiten :   der  Kraftrerlnit  ift  ite 
aif;>i//n  «?twau  g«^ringer ,   fia  auch  die  zweite  Schicht  in  Bewegung  begiülen  iit 
Vm  r/Hinai  alit/i  ^><fi  dieoen  ungleichen  Bewegungen  die  Cohftgion  der  an  einandff 
ir//r^Mrifli«:M4;ri'J<:n  Theilchen  fiberwunden  werden  and  zwar  sind  (f&r  einen  be 
irtifnint>;ri  ^'ohäniornfgrad  einer  gegebenen  FlOwigkeit)  die  Beibangen,   die  i«a 
UztiiU'MnLrUi  KKbviigkeitiMchichten  auf  einander  ausQben,   proportional  den  Qe   ' 
iMihwindigk<;ititfJiff(;renzen.    Die  Hemmung  nimmt  also  ab  gegen  die  Mitte  te 
lt/fhr<;  und  xwar  ho,  da««  die  GeschwindigkeitsunterBchiede  der  Ton  der  Windung 
fiiir  irtwtm  «•fitff!rnt«}n;n  concentriBchen  Schichten  so  gering  sind,  daas  sie  nidrt 
ifKihr  in  lt<ftr(u:ht  kommen.    Man  unterscheidet  somit:   die  mehr  oder  wnigv 
dif'.ki',  ringf'/)nnigi;  Wandschicht  mit  langsamem,  und  die  11  ittelsc hiebt 
mit.  %f\itu*\\vm  FliifNM;n,  iir>wie  die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  des  StroBfl 
In  iU'iu  g  im  K II  n  Q  u  <?  r  h  c.  h  n  i  1 1. 


Nmih  OlflKMDi  bawegt  «loh  eine  Flttuigkeit  nioht  wie  ein  feiter  Kfiiper, 
Tliell'ilieii  Kl<'l<>ba  Uoiah windigkeit  hftben  und  der  nur  an  seiner  OberflUohe  B«ibuf  ir 
U\\f\\  rur  uiiier«  Ableitungen  reicht  aber  die  Annahme  hin,  daM  die  Widentiade  vM 
d«r  lUihraiiwiiiHlunK  euiicehon. 

K«  uiftg  niNsh  erinnert  wenleui  dais  der  Umfang  einer  runden  Röhr*  Tom 


8.14 
HieMMi  il  .-     I»t  S,14d;  der  Querichnitt  (Lumen)  der  Röhre  =   —  d*,   fon«  ^ 

die  Auariuiiui«ngo  as  ist  Rohrenlumen  uel  Geschwindigkeit,  also  die  Q est k wir 
illgk«ll    ^  AusfluHUieiige  dividirt  durch  ROhrenlumen. 


123.    Dan  Fliessen  aus  gleichweiten  geraden  Röhren. 

nKwri-  mnrurhNtc  Kall  ooU  zugleich  dienen  zur  ErGrterung  einiger  um^ 
iH^ii'Ui'h«*!)  h.vilvuulim'hon  Oruudlohrvn.  Ist  die  Röhre  in  ihrem  ganzen  Yeriirf 
l|UiU'lii\iMl,  HO  uiUNH  «lio  Stnuugt««ohwimligkeit  (also  auch  die  aus  dieser  b^ 
iri-hou)»tuo  («r)n*hwtUili^koit>höht'^  in  jtnlom  Röhrenquerschnitt  dieselbe  inB. 
S«i|(.(  \\\\\\\  \\\  du«  UMuv  tMiit^  Pnu-km<^s:KT  in  gleichen  Abständen  von  einaadi' 
t«iu,  V\^\\\  vV,  »\«  iiohuiou  dio  \V überhöhen  in  denselWn  gegen  die  Aniftiai' 
uuluiluitis  ul».  Mui  AulaiiK  dor  Kohrt'  :?ind  die  Widerstände  am  grOMten,  U 
I  ,    ,      ^      .     .       %tov  Austlu««mi'auiun^  dagegen  sind  sie  s=  0.     In  jeden 

Kc^hrxni.ilv!&ohnitt  luuj«  ;ilvr.   wegen  der  Gleichheit  dei 

vjuctxv-hnictost.   di;'   den   Vorgang  überhaupt  onterhal* 

\  I  x^  ^  tciuU'  Kmtt  \  in  gleicher  Weij«^  abnehmen;  die  obenten 

IVtikce  der  WdA^rsftulen  in  den  aufeinander  folgend« 

IHiukme^fern  Iiei^^fa  deshalb  in  einer  gegen  die  Ant* 

m  »"^  duiauuaudau^  hm  «ich  Mnkeaden  Uemdea.    (Fig.  9S» 

att«^««w^B«  Luue.) 


I 
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Denkt  man  sich  zn  den  Widentandahöhen  in  den  Drnckmeflsem  noch  hlnin 
die  QeechwindigkeitshGhe  to  g^  Figur  26,  welche,  wie  bemerkt,  überall  dieselbe 
JMt,  so  hat  man  an  jedem  Bohrenabschnitt  die  Kraft,  welche  von  der  nrsprüng^ 
hchen  Dmckkraft  h  noch  übrig  geblieben  ist.  In  dem  weiten  Behälter  bewegt 
sieh  das  Wasser  langsam ;  die  Widerstände  sind  desshalb  hier  s=  0,  sie  beginnen 
erst  beim  Einströmen  in  die  Bohre;  die  ursprüngliche  Ejraft  h  wird  desshalb 
allmftlig  Terzehrt,  sie  ist  an  der  Stelle  des  ersten  Druckmessers  schon  auf  den 
Werth  g  a  gesunken. 

Ein  Theil  der  hemmenden  Wirkungen  folgt  aus  dem,  in  122  hinlänglich 
moÜTirten,  Yordersats,  dass  die  Hemmungen  indirect  Ton  der  BOhrenwand  aus- 
gehen. Desshalb  wachsen  die  Widerstände,  wenn  die  Berührungen  yermehrt 
werden  zwischen  Wandung  und  Wasser.  Folgende  Einzelursachen  bestimmen 
Tomigsweise  die  Widerstände: 

1)  Bohrenlänge.  Man  setzt  yerschieden  lange  AusflussrOhren  in  den 
Behälter  und  lässt  das  Wasser  immer  mit  derselben  Geschwindigkeit  ausströmen } 
die  Widerstände  am  Anfang  der  Bohren  steigen  dann  proportional  den  zu* 
ufhmcgiden  Böhrenlängen «  d.  h.  proportional  den  wachsenden  Berührungen 
zwischen  Wasser  und  Böhrenwand. 

2}  Bohrenquerschnitt.  Je  kleiner  der  Querschnitt,  desto  grösser 
wird  im  Yerhältniss  zu  der  freifliessenden  Wasserschicht  die  gehemmte  peri« 
phere  Schicht;  die  Widerstände  wachsen  demnach  ungefähr  in  dem  Yerhältniss 
ab  die  Durchmesser  abnehmen. 

Mit  fanehmeiider  RöhreDperipherie  wächst  der  Widerstand,  d.  h.  die  Bertthrnng 
gwiiehen  Wasser  and  Wandung,  ragleioh  wächst  aber  auch  die  freiflieisende  Mittelschicht. 
Der  Widerstand  Tertheflt  sich  aof  das  Wasser  des  ganxen  Querschnittes  also  anf  eine  im 
qnadratisehen   Vcrhiltniss    der   Dorehmesser    snnehmende  Wassermaase.     Die   Wirkungen 

der  Röhrendurehmesser  d  werden  somit  ausgedrückt  durch  ^  =:  -^,  d.  h.  die  Widerstände 

▼erhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Durohmesser.  In  Röhren  von  nur  wenigen  MilUmetem 
Doavhmesser  wachsen  aber  die  Widerstände  noch  rascher,  als  die  Durchmesser  abnehmen 
(t.  ueh  124). 

3)  Stromschnelle.     Schnelleres  Fliessen  vermehrt   die  Berührungen 

Wasser  und  Böhrenwand  und  zwischen  den  mit  verschiedenen  Ge- 


Behwindigkeiten  begabten  concentnschen  Wasserschichten.  Man  kann  bei  grös- 
seren, in  Organismen  aber  nicht  mehr  vorkommenden,  Stromschnellen  annähernd 
aBBefamen,  dass  die  Widerstände  wachsen  etwa  im  quadratischen  Yerhältniss 
der  Qeschwindigkeiten,  d.  h.  den  Geschwindigkeiten  1,  2,  3  würden  entsprechen 
die  Widerstände  1,  4,  9. 

4)  Wärme  mindert  die  Widerstände,  indem   sie  die  Cohäsion   der  strö- 
menden Theilchen  herabsetzt. 

5)  Natur  der  Flüssigkeit,  s.  124. 

Die  Geschwindigkeiten  wachsen  mit  abnehmender  Länge  und  zu* 

nehmendem  Durchmesser  der  Bohren,  mit  steigender  Temperatur,  und  hängen 

■nsserdem  noch  ab  von  der  Natur  (Cohäsion)  der  Flüssigkeit  selbst. 

Endlich  wadisdn  die  Geschwindigkeiten  Früherem  zufolge  (121)  mit  so* 

8* 
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nehmender  Ghrösee  der,  den  Vorgang  überhaupt  unterhaltenden  Kraft,  d.  h.  der 
Druckhohe  A,  jedoch  bloss  im  Verhältniss  wie  die  Quadratwurzeln  der  zuneh- 
menden Druckhöhen.  Da  aber  h  s=  g  -f  w,  so  muss,  wenn  h  zunimmt,  ausser 
der  Geschwindigkeit  auch  der  Widerstand  wachsen;  jedoch  nimmt  dann  er- 
lahrungsgemftss  die  Geschwindigkeit  yerhältnissmässig  etwas  stärker  zu,  als  der 
Widerstand. 

124.   Fliessen  in  HaarrSlirclien. 

Das  Fliessen  durch  Capillaren  ist  von  Poiseuille  und  H.  Jacobson 
untersucht  worden ;  übrigens  gehorchen  auch  weitere  Röhren  (bis  etwa  3  Milli- 
meter Durchmesser)  denselben  Normen. 

Lftsst  man  Wasser,  das  feine  Körperchen  suspendirt  enthält,  durch  Glas- 
capillaren  fliessen ,  so  ist  an  der  Bewegung  dieser  Körperchen ,  die  langsam 
fliessende  Wandschicht  (122)  direkt  wahrnehmbar.  Je  enger  die  Capillare,  desto 
dicker  wird  die  Wandschicht  im  Vergleich  zur  Mittelschicht;  bei  sehr  engen 
Capillaren  kann  selbst  der  ganze  Röhreninhalt  gehemmt  sein,  indem  der  Druck 
von  hinten  nicht  hinreicht,  die  in  den  Capillaren  vorhandenen  Widerstände  zu 
besiegen.  Die  von  der  Röhrenwand  ausgehenden  Stromhemmungen  sind  dem- 
nach in  Capillaren  viel  bedeutender,  desshalb  wachsen  die  Geschwindigkeiten 
nicht,  wie  bei  weiteren  Röhren,  im  einfachen  Verhältniss  wie  die  zunehmenden 
Durchmesser;  bei  2  oder  Smal  grösserem  Durchmesser  sind  die  Geschwindigkeiten 
nicht  um  das  2,  resp.  Süäche,  sondern  um  das  4-  und  9  fache  grösser.  Die  Ge- 
schwindigkeiten in  den  Capillaren  verhalten  sich  also  wie  die  Quadrate  der 
Durchmesser.  Ausserdem  verhalten  sich  die  Geschwindigkeiten  wie  die  Druck- 
höhen h  und  nicht,  wie  in  weiteren  Röhren,  bloss  wie  die  Quadratwurzeln  der 
Druckhöhen. 

Die  Geschwindigkeiten  wachsen  in  engen  Röhren  wiederum  mit  abnehmender 
Röhrenlänge  und  hängen  nach  Poiseuille  und  Graham  in  hohem  Grade 
ab  von  der  Natur  der  strömenden  Flüssigkeit.  Wässrige  Lösungen  von  Salzen 
der  Alkalien  fliessen  etwas  schneller  durch  Capillaren  als  Wasser;  Zusätze  ge- 
wisser Säuren  oder  von  Alkohol  zum  Wasser  mindern  dessen  Gteschwindigkeit. 
Serum  fliesst  fast  noch  einmal  so  langsam,  defibrinirtes  Blut  aber  6  mal  lang- 
samer durch  Capillaren  als  destillirtes  Wasser.  Das  Blut  setzt  also  vermöge 
seiner  Beschaffenheit  dem  Strömen  nicht  unbedeutende  Widerstände  entgegen. 

Das  lU^hrenmaterial  ist  ohn«  wahrnehmbaren  Einflnss  auf  das  Fliessen;  es  kann 
desshalb  eine  doroh  eine  Röhre  strömende  Flüssigkeit  angesehen  werden,  als  umgebeD 
von  einer,  ans  der  Flüssigkeit  selbst  gebildeten  Wand,  d.  h.  der  stockenden  WandsoUeht. 
Die  an  Glasoapillaren  gewonnenen  hydraulisehen  Erfahrungen  sind  demnach  ancb  auf  die 
Haargefllsse  des  Organismus  anwendbar. 

125.   Fliessen  in  anregelmässigen  Böliren. 

I)  Röhre  mit  wechselndem  Durchmesser.  Die  Röhre,  Fig.  27, 
bestehe  aus  3  gleichlangen  Abschnitten  2,  4  und  1,  deren  Querschnitte  sich 
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Terhalten  «ollen  wie  diese  Zahlen.    Die  in  jedem  der  3  Aliecbnitte  enthaltenen 

Wuaerrolume  und  lomit  den  Qaersclmitten 

proportional;  demnach  mun  aicb  Abschnitt  1 

TiennaJ  entleeren,  bis  4  einmal  und  Abschnitt  2 

cwojnal  sich  entleert  haben.  Die  Btromachnel- 

len  rerbalien  sich  also  umgekehrt  wie  die  Qner- 

Khiiitte;  die  GkschwindiglceitshOhen  (^  Ab* 

itisde  der  punktirten  und  atugezogenen  Linie 

in  der  Fignr)  verhalten  sich  in  den  drei  Ab-  ^ 

Khnitten  2,  4  und  1  wie  4  :  1 :  16.   Am  «tärk-  "' 

■ten  nud  die  Widerstände  in  dem  engen  1,  am  geringsten  in  4 ;  utit  man  de»> 

halb  je  2  Druckmesser  in  jeden  Abschnitt,  und  iwar  in  gleichen  Abetknden 

Ton  einander  ran,  ta  müssen  die  DnickhOhen  (ausgezogene  Linie  in  der  Figur) 

am  meisten  differiren  zwischen  den  2  Druckmessern  von  1,   am  wenigsten  in 

Abschuiti;  4.    Die  WideiatAnde  nehmen  also   hier   nicht  stetig  ab  gegen  die 


E^ne  besondere  Erwihnung  erfordern  die  Stellen ,  wo  die  Qoerschaittcvet- 
tndemngen  stattfinden.  Die  plStaliche  Qnerschnittsminderung  be- 
dingt eine  plötzliche  OeKhwindigkeitsEunahme  -,  Spannkraft  wird  somit  in  leben- 
dige Kraft  umgesetzt  und  die  DrockhOhe  sinkt  w&hrend  die  Oeschwindigkeits< 
hohe  steigt  nnmittelhar  an  der  üebergangsstelle  und  etwas  darOber  hinaus 
(Jacobson).  Die  plOtiliehe  Quer  schnittszun  ahme  dagegen  bedingt 
mit  der  Oeschwindigkeitsabnahme  eine  Druckznnabme.  Wenn  die  Querachnitte- 
iaderang  nur  stetig  und  allm&ltg  erfolgt,  so  fallen  diese  BinSflsse  weg. 

H)  Verzweigte  Bohren.  Wir  betrachten  bloHs  einen  einfachen  Fall 
der,  die  mannig&ltigsten  Anordnungen  zulassenden  ROhrenTerzweigungen.  Die 
Reichweiten  RAhreu  a  und  v  Fig.  28  seien  verbanden  durch  t- 

iwei  Arme :  den  engen  t  und  den  weiteren  te.  Die  Summe 
der  Qofflwhnitte  von  e  und  w  sei  grosser  als  der  Quer- 
sehnitt  a;  desshalb  strOmt  das  Wasser  schneller  in  n  ond  v, 
wogten  die  mittlere  Stromschnelle  in  e  und  w  zusammen-  ^' 

gowmmen,  geringer  ist.  In  w  aber  ist  da«  StrOmen  rascher  als  in  dem,  grossere 
t^dentftnde  bietenden  e.  Letzteres  zeigt  ausserdem  eine  plötzliche  KrQmmung, 
das  Wasser  stoest  also  gegen  die  convexe  Seite  der  KOhrenwand ,  dieea  veran- 
iMtt  Enchütterongen  der  ROhienwand  und  Wirbelungeu,  und  somit  notbwendig 
«Ben  Eraftverlust  Erfolgt  aber  die  ErCnunnng  aUm&lig,  wie  in  to,  so  ist  die 
Biehtnngi&iiderung  der  Tbeilahen  in  jedem  Augenblick  nur  unbedeutend,  die 
convexe  Seit«  der  Bohrenwand  empfängt  somit  schwächere  StOsse  und  die  da- 
durch verursachte  Stromhemmung  wird  geringer. 

Die  danh  di«  Rahnnwlnkal  gMstiten  Widsiatlnde  wardsD  um  so  grOiMT,  Ja  apltiar 
a»  Wink«!  ond  Ja  grOuar  dla  BM«mge>oh«indlgkaIUn  eind.  Der  EinBoii  dar  ErttnuBUga« 
M  aber  nni  dum  markllab,  wann  dla  Dbrigen  Wldarttsndjanuhan  klein  sind,  ü»  bal 
klaän  TUsrsn  adt  nUtiv  gsrioiam  Blntdiook,  vial  weniia  ab«  bal  grOssaian  TUsraiu 
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126.  Fliessen  in  elastisolien  Röhren. 

Wird  in  die  AusfluBsmündnng  des  Behälters  eine  elastische  B((lire  eingefügt, 
so  geschieht  das  Fliessen  wie  in  einer  starren  Röhre.  Der  Einflnss  des  Bffhren- 
materials  zeigt  sich  erst,  wenn  das  Wasser  durch  ein  Pumpwerk  zum  Strömen 
gebracht  wird;  die  das  Fliessen  unterhaltende  Kraft  (unsere  Druckhöhe  h)  wirkt 
nunmehr  nicht  gleichmässig ,  sondern  das  Wasser  wird  in  periodischen  Stössen 
in  die  Bohre  eingetrieben.  Aehnliche  Bedingungen  wiederholen  sich  bei  der 
Herzpumpe ;  das  Fliessen  in  elastischen  Röhren  wird,  nach  Vorausschickung  der 
betreffenden  physiologischen  Thatsachen,  erst  in  150  abgehandelt. 

Man  füllt  eine  lange  elastische  Röhre  mit  Wasser,  versieht  deren  Ausfluss- 
mündung mit  einem  Hahn  und  setzt  in  das  andere  Ende  eine  Spritze,  sowie  im 
Verlauf  der  Röhre  einige  Druckmesser  ein  (Y  o  1  k  m  a  n  n ,  E.  H.  W  e  b  e  r).  F&ngt, 
nach  Oeffhung  des  Hahnes  das  Wasser  an  zu  fliessen,  so  sinken  die  Wasser- 
stände in  den  Druckmessern;  wird  aber  durch  eine  schnelle  Stempelbewegung 
neues  Wasser  in  den  Anfang  der  Röhre  eingetrieben,  und  zwar  in  grösserer 
Menge  als  während  der  Stempelbewegung  gleichzeitig  aus  der  Ausflussmündung 
auslaufen  kann,  so  erweitert  sich  zunächst  das  Anfangsstück  der  Röhre,  die 
Wassersäulen  in  den  ersten  Druckmessern  steigen  und  das  Wasser  flieset  hier 
mit  grösserer  (Geschwindigkeit.  Kommt  der  Stempel  in  Ruhe,  so  zieht  sich  das 
gedehnte  Anfangsstück  wieder  zusammen;  dadurch  wird  das  Übersehüasige 
Wasser  weiter  getrieben,  also  ein  entfernterer  Röhrenabschnitt  gedehnt  und  so 
schreiten  Dehnung  und  Zusammenziehung  wellenförmig  bis  zur  Ausflussmündung 
schnell  weiter. 

Folgt  die  jeweOige  Eintreibung  von  neuem  Wasser  in  das  Anlangsrtück 
der  Röhre  schnell  aufeinander,  so  wird  die  Röhre  immer  gehörig  prall  erhalten; 
das  Wasser  fliesst  dann  beständig  aus,  aber  zunehmend  schneUer  während  det 
Stosses,  zunehmend  langsamer  während  der  Ruhe  des  Stempels.  Dessgleichen 
wechseln  die  Drucke  in  den  Druckmessern  unaufhörlich,  sie  nehmen  zu  während 
der  Bewegung,  und  ab  während  der  Ruhe  des  Stempels.  Alle  diese  Verände- 
rungen sind  schwächer  in  den,  der  Ausflussmündung  näheren  Röhrentheilen. 

B.  Herzthätigkeit 

127.    Systole  nnd  Diastole. 

Jeder  Abschnitt  des  Herzens  zeigt  ein  ununterbrochenes  Wechselspiel  sytto* 
lischer  und  diastolischer  Zustände.  Die  Systole  ist  das  aktive  Moment;  die 
Muskulatur  der  Wandung  zieht  sich  zusammen,  presst  das  in  der  Höhle  befind- 
liche Blut  und  treibt  dasselbe  nach  vorwärts.  Die  Diastole  ist  der  Ruhezustand 
der  Herzmusknlatur;  dieselbe  erschlafft  und  wird  nachgiebig,  so  daas  die  Herz- 
höhle neues  Blut  von  hinten  her  aufnehmen  kann.    Die  Aufgabe  des  Henens 
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besteht  in  einem  kräftigen  Vorwärtsschieben  des  Blutes,  ein  Bückwärtsfliessen 
findet  nicht  statt;  zur  Verhütung  des  Rückflusses  sind  an  gewissen  Stellen 
Klappen  angebracht,  welche  dem  Blute  den  Durchgang  nur  nach  einer  Rich- 
tung gestatten.  Die  Systolen  und  Diastolen  erfolgen  jeweils  gemeinsam  und 
gleichseitig  in  den  gleichnamigen  Abschnitten  des  rechten  und  linken  Herzens. 
Das  Herz  des  erwachsenen  Menseben  schlägt  im  Zustande  der  Körperruhe  72  mal 
in  der  Minute;  diese  Durchschnittszahl  erleidet  jedoch  nach  Alter,  Geschlechti 
Kdrpergröflse,  Constitution,  Muskelthätigkeit,  Schlaf,  Wachen  u.  s.  w.  viel&che 
Abänderungen  (s.  die  Physiologie  des  Gesammtorganismus). 

128.   Khytlimik  der  Systole  nnd  Diastole. 

Beide  Zustände  dauern  in  der  Kammer  nahezu  gleich  lang;  dagegen  ist 
im  Vorhof  die  Systole  viel  kürzer  als  die  Diastole,  sie  verhält  sich  zur  letzteren 
etwa  wie  1  zu  2  bis  3.  Während  der  Systole  der  E^ammem  sind  die  Vorkam- 
mern diastoliflch;  während  der  Kammerdiastole  dagegen  sind  die  Vorkammern 
an&ngs  ebenfalls  diastolisch,  erst  später  werden  sie  systolisch.  Demnach  ist 
die  Vorkammersystole  ein  kurzer  Vorschlag  der  Kammer- 
lystole.  Die  ausgezeichneten  Curven  der  Figur  bezeich- 
nen die  Kammer,  die  punktirten  die  Vorkammer;  die 
Corven  über  a  a  die  Systolen,  die  unteren  die  Dia- 
ftolen.  Die  Zeitwerthe  sind  durch  die  Linie  a  a  ausge- 
drückt.   Die  Figur  stellt  zwei  Herzschläge  dar. 


Fig.  29. 


Die  Mestiug  der  Systole-  nnd  DUstoleieiten  der  einzelnen  Hersabschnitte  ist  mit 
peesen  Sehwierigkeiten  Yerbnnden.  Die  Hauptmethoden  sind:  1)  Beobachtung  am  bloss- 
gelegten  Herten;  2)  Einstechen  Ton  Nadeln  dnrch  die  nnTersehrte  Brustwand  in  Kammer 
vnd  Vorkammer;  3)  Beobachtung  des  Pulses  grosser  Arterien,  dessen  ZeitTerhftltnisse  denen 
der  linken  Herskammer  nahosu  entsprechen;  4)  Marey  schiebt  Ton  der  Jugularrene  2 
Rflhren  bii  in  den  rechten  Vorhof  und  Ventrikel  nnd  Ton  der  Carotis  aus  eine  solche 
m  den  linken  Ventrikel.  Das  untere  Ende  der  Kohron  ist  mit  einem  elastischen  Beutelchen 
feneheUy  sodass  der  sich  lusammensiehende  Herstheil  Luft  aus  der  Röhre  Terdrftngt  und 
ein  ihnliehes  Beutelchen  am  freien  Ende  der  Röhre  ausdehnt  Letstere  Bewegung  wird 
Bettelet  eines  Schreibapparates  auf  das  Kymographion  Terseichnet.  Die  Einführung  der 
Sflhren  in's  Hers  führt  natürlich  su  unberechenbaren  Störungen.  6)  Volkmann  be- 
aatste  die  Herstöne  (131);  der  erste  Ton  beginnt  mit  der  Systole  ventriculi,  der  sweite 
Bit  der  Diastole  YentrieuU.  Nach  Volkmann  Tcrhält  sich  die  Zeit  der  Systole  sur  Diastole 
dts  Ventrikels  wie  100  :  90  DafOr  spricht  auch  das  Resultat  der  Betastung  des  Hen- 
itofses  an  der  unTorsehrten  Brustwand  (131),  ein  Verfahren,  das  vielleicht  noch  untrüg- 
fiehere  Resultate  gibt  als  die  Ausoultation  und  bei  einem  seltenen  Herspuls  sogleich  über- 
■•Bgt,  dass  die  Diastole  keineswegs  merklich  l&nger  ist  als  die  Systole  TcntricuIL 

Nach  D  o  n  d  e  r  s ,  der  ebenfalls  auf  der  Auscultation  der  Herstöne  ftisst ,  soll  im 
Tihenden  Zustand  des  Körpers  die  Ventrikelsystole  eine  nahesu  constante  Dauer  (7*  ^^' 
eoade)  haben;  was  f&r  72  Schläge  in  der  Minute  ein  Verhältniss  yon  82  :  100  ergeben 
vttide.  Bei  Muskelanstrengung  soll  die  Systoleseit  des  Ventrikels  relativ  noch  mehr  ver- 
kttnt  werden. 

129.   Vorkammerdiastole. 

Die  Vori^bige  sind  im  Wesentlichen  dieselben  in  den  gleichnamigen  Ab* 
■ebiiiten  d«  rechten  und  linken  Herzens.    Der  rechte  Vorhof  empf&ngt  drei 
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BlutzuflüsBe :  1)  aus  der  Herznuusknlatar,  2)  aus  Kopf,  Hak,  oberen  Gliedmaassen 
Tuid  Brufltwand  (obere  Hohlyene)  und  3)  alles  übrige  Venenblnt  des  EOrpen 
(untere  Hohlvene,  deren  Querschnitt  etwa  das  Doppelte  yon  dem  der  oberen 
Hohlvene  beträgt).    Den  linken  Vorhof  versehen  die  Lungenvenen  mit  Blut. 

Das  Blut  in  den  genannten  Venen  steht  unter  einem  stärkeren  Druck  und 
strGmt  desshalb  in  den  Vorhof  ein,  dessen  Wandung  passiv  ausgedehnt  wird« 
Die  Räumlichkeit  des  Vorhofs  an  sich,  also  die  Aufimhme  von  neuem 
Venenblut,  ist  beschränkt;  das  Nachrücken  weiterer  Massen  wird  aber  ermög- 
licht durch  folgende  Einrichtungen :  1)  zugleich  mit  der  Diastole  der  Vorkammer 
beg^nt  die  Systole  der  E^ammer;  die  Atrioventricularklappen  treten  während 
die  einander  gegenüberstehenden  Klappenränder  dicht  beisammen  liegen,  abwärts 
in  die  Eammerhöhle  und  schliessen  dadurch  einen,  im  Verlauf  der  £[ammer- 
systole  immer  grosser  werdenden  kegelförmigen  Raum  ein,  in  welchen 
das  Vorkammerblut  nachströmt,  d.  h.  der  Vorkammerraum  wird  bedeutend  er- 
weitert auf  Kosten  des  Kammerraumes  und  dadurch  befähigt ,  noch  mehr  Blut 
aus  den  Venen  aufzunehmen.  2)  Gegen  Ende  der  Vorkammerdiastole  beginnt 
die  Diastole  der  E^ammer ;  die  bisher  schliessenden  Atrioventricularklappen  treten 
jetzt  auseinander  und  das  in  dem  erwähnten  kegelförmigen  Raum  enthaltene 
(Vorkammer-)  Blut  gehört  nunmehr  der  sich  ausdehnenden  Kammer  selbst  an, 
so  dass  in  die  (immer  noch  diastolische)  Vorkammer  wiederum  neues  Blut  am 
den  Venen  nachrücken  kann. 

Die  nun  folgende  Systole  der  Vorkammer  hat  also  nur  die  Aufgabe,  durch 
Eintreibung  eines  neuen  Blutquantums  die  Füllung  der  Kammer  mit  Blut  lu 
vollenden.  Die  Systole  verbreitet  sich  vom  Herzohr  und  den  Venenmündungen 
aus  schnellstens  über  die  Vorkammer  gegen  das  Ostium  atrio-ventriculare.  Die 
Lungenvenenmündungen  haben  keine  Klappen ;  in  der  rechten  Vorkammer  ver- 
legt die  Thebesische  Klappe  die  Mündung  der  grossen  Herzvene  nur  unvoD- 
kommen;  noch  viel  weniger  ist  die  beim  Erwachsenen  viel  zu  kleine  und  oft 
netzförmig  durchbrochene  Eustachi* sehe  Klappe  im  Stande,  die  Mündung  der 
unteren  Hohlader  zu  verschliessen.  Die  obere  Hohlvene  ist  klappenlos.  Gleich- 
wohl aber  findet  ein,  früher  vielfach  angenommenes,  Zurückweichen  von  Blut 
aus  den  systoliBchen  Vorkammern  in  die  Venen  nicht  statt. 

Würde  ein  Theil  des  VorkammerblateB  während  der  Systole  der  Vorkammer  in  die 
Venen  lurttckfliesBen ,  so  mtlssten  die  Zweige  der  Cava  superior  durch  eine  gegen  die 
Peripherie  verlaufende  Blutwelle  ausgedehnt  und  der  Blutdruok  in  einem,  in  dieeelben 
seitlich  eingesetsten  Druckmesser,  a  tempo  mit  der  Vorkammersystole  erhöht  werden. 
Beides  ist  aber  nicht   der  FalL 

Die  Vorkammern  fahren  aber  auch  während  ihrer  Systole  fort,  Blut 
aus  den  Venen  zu  empfangen.  Beweis:  die  Kammer  erweitert  sich  relativ  be- 
trächtlich während  der  Systole  der  Vorkammer;  wogegen  letztere  sich  nur 
wenig  verkleinert.  Dieses  Missverhältniss  zwischen  Kammererweiterung  und 
Vorkammerverengerung  lässt  keine  andere  Deutung  zu,  als  dass  die  Zuflüsse  zu 
den  Vorkammern  auch  während  der  Systolen  derselben  noch  fortdauern. 
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Man  hat  rielfkeh  nach  Eliuiohtimgen  gesucht,  welche  das  Zurückweichen  des  Blutes 
ia  dia  Venen  erschweren,  und  als  solche  genannt:  die  Zusammeniiehnng  der  Vorkammer 
T«B  den  Veaeomttndnngen  aus  gegen  die  Kammer  hin;  die  Riogfasem  um  die  während 
der  Systole  jedenfalls  enger  werdenden  Venenmttndongen ;  die  Richtung  des  ren6»en  Blut- 
itimnes  gegen  die  Vorkammer  n.  s.  w.  Alle  diese  Einrichtungen  wUrden  den  ROokfluss 
sieht  wirkaam  Terhüten.  Oleiehmftssigkeit  der  Venensuflttsse  ist,  wie  es  scheint,  eine 
Heaptan^gabe  für  die  Herspnmpe  und  die  Systolen  und  Diastolen  müssen  in  Vorkammern 
nd  Kämmen  derartig  sieh  ausgleichen,  dass  eine  solche  Regelm&ssigkeit  der  Blutsuführen 
■Bgüohit  erreieht  werden  kann. 


130.   Herzkanunerbewegiuig. 

Die  Torhergegangene  Eammersystole  hat  das  Blut  in  die  Pulmonalarterie 
(lesp.  Aorta)  getrieben,  deren  Semilnnarklappen  während  der  ganzen  Dauer  der 
Eammerdiastole  Terschloflsen  bleiben,  wodurch  dem  Arterienblut  der  Rückgang 
in  die  Kammer  yerwehrt  wird.  Mit  beginnender  Kammerdiastole  erschlafft  die 
Kunmerwand,  die  Atrioyentricularklappon  geben  dem  stärkeren  Druck  des  Vor- 
kammerblntee  nach,  sie  treten  auseinander  und  das  Blut  strömt  aus  der,  jetzt 
noch  diastolischen  (128),  Vorkammer  in  die  Kammer;  die  sogleich  folgende 
Vorkammertystole  yollendet  die  Füllung  der  Kammer,  deren  Wandung  passiv 
gestaunt  wird. 

Ißt  dem  plötzlichen  Aufhören  der  Vor-  ,,        ^ 

hammersyvtole  macht  sich  die  elastische  Span- 
nmg  der  Kammerwand  geltend;  das  Blut 
wird  gegen  die  Vorkammer  zurückgetrieben,  ^^^ 
drüdct  auf  die  imtere  Fläche  der  in  den  d 
Kammerramn  herabhängenden  Zipfel  der  Atrio- 
▼entricalarklappen  und  fängt  sich  in  den- 
selben. Die  Klappen  blähen  sich  auf  und 
weichen  zurück  in  die  Ebene  der  Vorkammer- 
mfindung,  wobei  ihre  Ränder  sich  genau  an- 
«nanderlegen  und  den  Rückflufis  von  Blut  in  die  Vorkammer  verhüten.  S.  bei- 
ttdiende  Figur.  Der  Verschluss  der  Atrioventricularklappen  wird  demnach, 
ohne  acüve  Muskelwirkung,  unmittelbar  vor  der  Kammersjstole  augenblicklich 
hergestellt. 

Fig.  30  Formen  und  Stellungen  der  Heriklappen  beim  Verschluss.  V  Tom,  H 
Usten  u.  s.  w.  ä.  f.  Aufgeschnittene  obere  Wand  der  linken  Vorkammer.  1  hinterer, 
t  gresseiei  oder  vorderer  (sog.  Aorten-)  Zipfel  der  Bieuspidalis.  o.  d.  Aufgeschnittene 
•Wre  Wand  der  reehten  Vorkammer.  1  hinterer  (oder  Soheidewands-)  Zipfel,  2  grosser 
vwderer,  3  kleiner  vorderer  (resp.  äusserer)  Zipfel  der  Triouspidalis.  P,  Art.  pulmo- 
lells  mit  ihren   3  Semilnnarklappen.     Ä,  Aorta,     c  Art.  ooronaria  deztra,   &  coronaria 


Mit  der  Systole  der  Kanmier  beginnt  die  aktive  Rolle  der  Atrioventricular- 
klappen. Die  Fkpillarmuskeln  verkürzen  sich  und  ziehen  vermittelst  ihrer 
SdmenfUden  die  Klappen  in  der  Richtung  gegen  die  Herzspitze,  während  zu- 
gleich der  Klappenverschluss  fortbesteht.  Schliesslich  verschwinden  die  Papillar- 
nwikeln  voUatändig  in  der  Muskulatur  der  Herzwand. 
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Das  ZorttekflohUgen  der  KUppen  in  die  Vorhöfe  wird  duioh  die  Sehnenfftden  ver- 
hütet und  der  Bohlust  der  Elappenränder ,  hei  ihrem  Herahsteigen  w&hrend  der  Systole, 
dadnreh  ermöglicht,  dass  derselbe  PapillftrmnBkel  Sehnenfkden  m  den  einander  gegenOber- 
ttehenden  Rändern  je  iweier  Klappensipfel  sohiokt 

Zur  Raumminderung  der  Kammer  trägt  bei  die  Contraction  der  Wandung, 
ganz  besonders  aber  das  Herabsteigen  der  Atrioventricularklappe ,  d.  h.  die 
Bildung  eines  in  den  Kammen-aum  ragenden  Conus,  wodurch  der  Vorkammer- 
raum  sich  in  die  Kammer  verlängert  (Purkinje).  Dieser  wichtige  Mechanismus 
gestattet,  dass  der  eigentliche  Kammerraum  zu  Ende  der  Systole  fast  auf  Null 
reducirt  und  eine  grosse  Blutmasse  ausgetrieben  werden  kann,  ohne  beträcht- 
liche Verkürzung  der  äusseren  Ck)ntouren,  d.  h.  der  gesammten  Muskulatur 
der  Kammerwand.  Indem  die  Verkleinerung  des  Kammerraumes  vorzugsweis 
den  herabsteigenden  Atrioventricularklappen ,  resp.  ihren  unter  sehr  gtlnstigen 
Bedingungen  arbeitenden  PapOlarmuskeln,  übertragen  ist,  wird  die  Arbeit  der 
Muskulatur  der  Kammerwandung  wesentlich  erieichtert. 

Der  Druck  des  Kammerblutes  überwindet  den  Gegendruck  der  arteriellen 
Blutsäule,  die  Semilunaren  erheben  sich  sogleich  mit  dem  Beginn  der  Kammer- 
systole, und  gestatten  dem  Blut  den  Ausweg  in  die  Arterie.  Eine  Anlagerung 
der  Klappen  an  die  Arterienwand  findet  nicht  statt,  indem  zwischen  Klappen 
und  Arterienwand  (Sinus  Valsalvae)  immer  etwas  Blut  vorhanden  ist.  Mit  be- 
ginnender Kammerdiastole  zieht  sich  die  gespannte  Arterie  zusammen,  drückt 
zunächst  das  Blut  zwischen  ihr  und  den  aufgerichteten  Klappen  und  schlägt 
dieselben  zurück.  Letztere  bilden  bei  ihrem  Verschluss  eine  eigenthümliche 
Figur;  die  Klappenränder  legen  sich  so  aneinander,  dass  drei  Radien  gebildet 
werden,  die  in  der  Mitte  unter  Winkeln  von  je  120^  zusammenstossen. 

Dnroh  eine  yollständige  Anlagerang  der  Klappen  an  die  Arterienwand  würde  dai 
sohneile  nnd  regelrechte  Zarückklappen  der  Semilnnaren  erschwert  (Hamberger). 
DaMelbe  musi  der  Fall  sein,  wenn  die  Arterienwand  ihre  Elastioitftt  eingebüsst  hat 

131.   Nebenerscheinungen  der  Herzthätigkeit. 

1.  Die  Grössen-  und  Formänderungen  sind  nicht  bedeutend  an 
den  Vorkammern.  Die  Kammern  verkürzen  sich  merklich  während  der  Systole 
im  Längen-  und  Breiten-Durchmesser,  während  sie  sich  wölben  im  Durch« 
messer  von  der  Wirbelsäule  zum  Brustbein.  Die  systolische  Kammer  nimmt 
mehr  eine  Kegelform  an,  wobei  die  Herzspitze  sich  verschmälert. 

n.  Ortsveränderung.  Während  der  Kammersjstole  rückt  das  ganie 
Herz  etwas  von  oben  und  rechts  nach  abwärts  und  links ;  zugleich  erfolgt  eiiiei 
wenig^ns  am  blossgelegten  kräftigeren  Herzen  auffieillendere : 

in.  Drehung  der  Ventrikel  um  die  Längsaxe  (Kürschner^ 
nnd  zwar  von  links  nach  rechts,  wodurch  die  linke  Kammer  mehr  zum  Voi> 
schein  kommt.  Die  Diastole  führt  zur  Drehung  im  entgegengesetzten  Sinn. 
Die  Abwärtsbewegung  (II)  und  (die  von  Vielen  geläugnete)  Drehung  vereinigen 
sich  zu  einer  schraubenartigen  Bewegung  längs  der  Brustwand.    Die  Drehbe- 
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wegung  hängt  davon  ab,  daas  viele  FleiBchfEwem  von  der  Eammerbaais  ans 
■Chief  von  rechts  nach  links  von  der  Vorder-  zur  Hinterfl&che  des  Herzens  ver- 
laoüen. 

IV.  Herzstoss.  Derselbe  ist  zwischen  der  fünften  und  sechsten  Rippe, 
etwas  zur  Seite  des  linken  Bmstbeinrandes  am  deutlichsten  fühlbar  und,  bei 
iigend  stärkerer  Herzthätigkeit  (z.  B.  Körperbewegung)  oder  bei  mageren  Per- 
sonen, auch  sichtbar.  Der  Stoss  erfolgt  gleichzeitig  mit  der  Eammersystole  und 
dem  Artezienpuls  und  entsteht  vorzugsweise  dadurch,  dass  die  praller  werdende 
systolische  Kammer  in  die  nachgiebigen  Zwischenrippenräume  eingetrieben  wird 
und  zwar  am  deutlichsten  mit  der  der  Herzspitze  entsprechenden  Stelle. 

Das  ftosgeiehikittene ,  auf  eine  Unterlage  gelegte  Hers  seigt  öfters  eine  starke  Br- 
kebvng  der  Ventrikelspitie  während  der  Kammersystole.  Im  nnversehrten 
Thier  weicht  aber  die  Henspitie  nicht  bedeutend  von  der  Brostwand  nirüok,  am  wäh- 
lend der  Kammersystole  an  dieselbe  anraklopfen.  Diese  Bewegung  trägt  desshalb  nun 
H«»toss  viel  weniger  bei,  als  die  Aufwölbung  des  praller  werdenden  Ventrikels. 

V.  Herztöne.  Laennec  entdeckte,  dass  die  Herzbewegungen  begleitet 
dnd  von  zwei  Tönen.  Der  erste,  mit  dem  Herzstoss  beginnende,  ist  dumpfer, 
tiefer  und  länger;  er  wird  verursacht  durch  die  Schwingungen  der  gespannten 
Atnoventrikularklappen ,  wozu  sich  das  die  Ventrikelcontraction  begleitende 
Muskelgerftusch  (80)  ges^t.  Der  zweite  Ton  ist  heller,  kürzer,  höher,  er  be- 
ginnt mit  der  Kammerdiastole  und  ist  die  Folge  der  Anspannung  der  Semi- 
luHurUappen. 

132.    Allgemeine  Bedingongon  der  Herzbewegungen. 

Zahlreiche  Er&hmngen  beweisen,  dass  die  Herzthätigkeit  in  ihrer  Rhythmik 
and  Energie  von  Einflüssen  abhängt,  die  sowohl  im  Organ  selbst,  als  ausserhalb 
develben  zu  suchen  sind.    Aus  diesem  Grund  accommodirt  sich  die  Herzthätig- 
keit dem  jeweiligen  Zustand  des  Gesammtorganismus  in    wunderbarer  Weise 
und  es  ist  die  Aufgabe  der  Wissenschaft,  die  Bedingungen  aufzusuchen,   durch 
welche  diese  Accommodation  vermittelt  wird.     Da  wir  es   aber  hier  mit  einer 
ohne  Zweifel  sehr  grossen  Zahl  von  Einflüssen  zu  thun  haben,  welche  zum  Theil 
in  entgegengesetzter  Bichtung  wirken  und  deren  Wirkungsgrösse  zudem  nicht 
oder  nur  annähernd  bestimmbar  ist,   so  kann   an   die   vollständige  Erklärung 
einer  bestimmten  Schlagfolge  und  Kraftleistung  des  Herzens  im  gegebenen  Ein- 
lelfiül  vorerst  nicht  gedacht  werden.    Namentlich   hat  der  Arzt  sich  zu  hüten, 
one  bestimmte  Störung  der  Herzthätigkeit  auf  eine  einzige  Ursache ,  wie  es  so 
b&ofig  geschieht,  vorzugsweise  zurückzuführen;   sowie  er  auch  in  der  Auswahl 
der  auf  das  Herz  wirkenden  Medicamente  nicht  vergessen  darf,   dass  in  vielen 
Fällen  die  eben  vorhandene  Abnormität   der  Functionirung  die  beste  Form  ist, 
ia  welcher  das  gestörte  Organ  seiner  Aufgabe   für   den   Gesammtorganismus 
ndiikommen   kann.     Unter   den   allgemeinen  Bedingungen  der  Herzthätigkeit 
taben  wir  hervorzuheben: 

I)  Stoffwechsel    der   Herzmuskulatur.      Die    Thätigkeit   des 
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Hersens  ist  an  die  gehörige  Blut-  und  SauerstofiEEufahr,  überhaupt  an  die  all* 
gemeinen  Bedingungen  der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels  gebunden.  Dieie 
Bedingungen  sind  nach  dem  Tode  nicht  sogleich  angehoben;  desshalb  pulsiit 
das  Herz  auch  dann  noch  einige  Zeit,  ja  selbst  das  ausgeschnittene  blutleere 
Herz  Wait  fort  sich  im  normalen  Rhythmus  zu  bewegen,  bei  Warmblüien 
mehrere  Minuten,  bei  Kaltblütern  sogar  Stunden  hindurch.  Die  Bewegungen 
werden  aber  bald  seltener  und  schwächer ,  die  Diastolezeiten  nehmen  n, 
die  Systolen  sind  in  den  Vorkammern  zahlreicher  als  in  den  Kammern,  die 
Gleichzeitigkeit  der  Systolen  des  linken  und  rechten  Herzens  wird  geetOrt,  die 
Contractionen  erfolgen  nur  partiell,  d.  h.  bloss  in  einzelnen  Muskelbündeh 
eines  Herzabschnittes;  zuletzt  bewegen  sich  nur  noch  die  Vorkammern,  oa- 
mentlich  die  rechte. 

Meohanisehe,  ohemisohe,  galyaniache  und  W&rmereise  können  übrigens  auch  as  te 
schon  sam  Stillstand    gekommenen   Herten    einselne  Contractionen    auslösen;    tot  AUib    v 
beth&tigt  Ix^ection  wannen  geschlagenen  Blutes    (von  der  Jugulanrene  aus)  in  das  Hsn, 
resp.  die  HengefUsse ,    die    erlahmenden    oder    schon    völlig   yersohwundenen  PolsatioMn 
aufs  Neue.      Kohlenslluregas ,    Schwefelwasserstoifgas    n.   s.  w.    bringen    die    PulsstkaM    .^ 
schnell  tum  Stillstand. 

Am  längsten  pulsirt  das  ausgeschnittene  Froschheri  in  Sauerstoffgas,  viel  wtoig«  ^ 
lang  in  Stick-  und  in  Wasserstoffgas,  sowie  im  Vaouum  der  Luftpumpe,  Toraosgwsti^  , 
dass  der  Raum  durch  Wassergas  feucht  erhalten  wird  (Bernstein). 

n)Nervencentren  im  Herzen.  Das  Fortbestehen  der  Herzbewe- 
gungen  auch  nach  dem  Ausschneiden  des  Organs  beweist,  dass  die  nSchsiei 
eigentliche  Ursache  der  rhythmischen  Bewegungen  im  Herzen  selbst  zu  sachn 
ist.  Als  Centralorgane  functioniren  kleine  Ganglien  (138),  welche  durch  Ner?et* 
geflechte  mit  einander  verbunden  sind. 

UI)   Herznerven.     Das  Herznervengeflecht  stammt   zunächst  aus  den 
Halstheil   und  obersten  Brusttheil  des   sympathischen  Grenzstranges  und  den   ' 
N.  vagus.    Die  Vaguszweige   des  Herzens  führen  jedoch   auch  Fasern,  die  v^ 
sprünglich  dem  N.  accessorius  angehören. 

Die  Nerven,  welche  den  Plexus  cardiacus  zusammensetzen,  sowie  die  Central 
dieser  Nerven  in  der  Medulla  oblongata  und  dem  Rückenmark  sind  nicht  die 
eigentlichen  Ursachen  der  Herzbewegung,  dagegen  sind  sie  im  Stande,  dk 
Rhythmik  und  Stärke  der  Herzpulsationen  eingreifend  abzuändern.  Auch  kOiuMA 
zahlreiche  Nervenbahnen  Reflexe  auf  die  Herznerven,  mittelst  des  Vagus-  (A©- 
c6ssorius-)centrums  übertragen  (136).  Dem  unmittelbaren  WillenseinflusB  and 
die  Herzbewegungen  entzogen. 

IV)  Der  Widerstand  der  Blutmasse.  Sind  (nach  77)  Stärke  and 
Dauer  der  durch  einen  momentanen  Reiz  bewirkten  Muskelverkürzung  von  der 
Belastung  des  Muskels  abhängig,  so  muss  auf  die  Zahl  und  Stärke  der  Gon* 
tractionen  der  einzelnen  Herzabschnitte  (alle  übrigen  Bedingungen  gleichgeseW) 
der,  der  Austreibung  des  Blutes  aus  der  Herzhöhle  entgegenstehende  Wide^ 
stand  von  Einfluss  sein.  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  im  AortensysteOi 
z.  B.  durch  Unterbindung  der  Abdominalaort« ,  vermehrt  in  der  That  die  ZiU 
der  Herzschläge  bedeutend.     Allgemein  ausgedrückt  wird  also   die  Zahl  vaA 
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St&rke  der  Hencontractionen ,  abhängen  müsse  von  dem  Verh&ltnifls  der  jewei- 
ligen Henkraft  zu  dem  entgegenstehenden  Widerstand  der  Blutmasse.    Nimmt 

t.  E  die  Herzkraft  rasch  ab  im  Verblutenden ,   so  steigt  die  Zahl  der   Hers- 

■ciUftge  trots  der  Minderung  des  arteriellen  Blutdruckes. 

133.   Bewegnngscentren  im  Herzen. 

Nicht  jeder  Abschnitt  des  Herzens  ist  fähig,  für  sich  und  imabhängig  vom 
Gaoxen  in  rhythmische  Yerkürzimgen  zu  gerathen,  sondern  nur  diejenigen 
niefle  des  Organes,  welche  die  gangliösen  Nervencentren  enthalten;  schneidet 
oder  bindet  man  diese  Stellen  ab,  so  pulsiren  sie  noch  fort,  wogegen  die  abge- 
tmmten  Herztheile  niederen  Banges  in  diastolischen  Stillstand  verfallen  (Volk- 
mann,  Bidder).  Kleine  mikroskopische  Ganglien,  die  durch  (Geflechte  mit 
ejnander  zusammenhängen,  fiinden  Bidderu.A.  im  Hohlvenensinus,  der  Scheide- 
wind  der  Yorhöfe,  der  Vorhof-EIammergrenze  und  der  Hinterwand  der  Kammer. 

Das  Frosehhen,  auf  welches  obige  Behauptungen  sunttohst  sich  beliehen,  besteht 
HS  emar  rechten  Vorkammer,  welche  aus  einem  pnlsirenden  Yenensinus  das  Yenenblut 
te  Karpers  aufninmit,  und  einer  kleineren  linken  Vorkammer,  die  das  Lungenvenenblnt 
•ifflbigt,  während  die  einfache  Kammer  sunäehst  einen  Bulbus  arteriosus  abgibt,  der 
ädi  sogl«ieh  in  einen  rechten  und  linken  Aortenstamm  spaltet 

L  Schneidet  oder  bindet  man   von   der  Kammer   des  Froschherzens  die 
Bpitie  ab,  so  pulsirt  die  Elammerbasis  fort;   die  Spitze  aber  steht  stille,   doch 
kommt  sie   nach   direkter  momentaner  Reizung  in  einmalige  Contraction.    II. 
Wird  der  Schnitt  oder   die  Ligatur  durch   die  Grenze  der  Kammer  und  Vor- 
kammern gefuhrt,  so  pulsiren  letztere  ungestört  fort,  w^rend  die  Kammer  viel 
seltener  schlägt,  unter  umständen  auch  anhaltend  erschlafit  bleibt.  Oertliche  Reize, 
welche  die  stillstehende  Kammer  treffen,  veranlassen  in  der  Regel  eine  Anzahl 
aofieiiianderfolgender  rhythmischer  Bewegungen.    HI.  Unterbindet  man  die  Ein- 
nAndong  des  Hohlvenensinus  in  die  rechte  Vorkammer,  so  stehen  Kammer  und 
Vorkammern  längere  Zeit  diastolisch  stille,  während  der  Sinus  fortpulsirt;   un- 
terbindet  man  nunmehr  die  Atrioventriculargrenze ,    so  schlägt  wenigstens  die 
Kammer  wieder  (Stannius).    Abschneiden  des  Venensinus  (resp.  Ventrikels) 
viikt  nach  B  e  z  o  1  d  meist  wie  die  Abbindung,  namentlich  wenn  die  Trennung 
Qiter  Oel  geschieht  und  dadurch  der  Luftreiz  abgehalten  wird  (G  o  1 1  z). 

Nach  Colin  hesitsen  auch  in  Säugethieren  (Hund,  Katie)  die  Hohlvenen  sunäehst 
isr  Torkammer  eine  Schicht  quergestreifter  Muskelfasern  und  die  obere  Hohlrene  eine 
■isMse  Erweiterung;  beide  Venae  oavae  pulsiren  deutlich  und  gleichseitig  mit  der  Vor- 
kaaatr  und  die  Pulsationen  bestehen  auch  dann  fort,  wenn  man  die  Hohlvenen  vom 
VoAof  abbindet. 

Diesen  Versuchen  zufolge  gewinnen  die  einzelnen  Abschnitte  des  Herzens 
tt  Sdbstst&ndigkeit  ihrer  rhythmischen  Bewegungen  im  Allgemeinen  in  der 
l^iditimg  gegen  die  Venen.  Sie  scheinen  aber  auch  darauf  hinzudeuten,  dass 
4ie  Ganglienoentreii  der  einzelnen  Abschnitte  des  Herzens  verschieden  functio- 
Wn;  die  Qanglien  der  Vorhofsscheidewand  scheinen   einen  hemmenden,   die 


Dbrigen  Ganglien  einen  beschleunigenden  Einfluss  auf  die  Herebewegangen  i 
luüben. 

Di«  »ligelronnle  VenlrikelspitiB  resgirl  auf  den  eomtinten  BlehWiwhon  Stnm 
«in  gewöhnlicher  MuskeL ,  d.  h.  bloss  mit  Soliliefauiig«-  und  Oeffaangiiuckimg ,  "Ihi 
der  oonatanle  Strom  d«a  ganie  Her»,  odor  Hetislüoko  von  hnheror  Dignililt,  »u  rma^k 
rbjthmiialien  Pulsatianen  ver^nlaEst.  ^^^ 

Dm  jn-atiiwb«  Pfoilgift  Antiar  wirkt    vBrwhiwlen    auf   die    »wai    UkDpubtbclInB^ 
dsa  Fruiohberisni;  die  Kauinar  kommt  in  ijUcDlohon  Slülatand,    trthrend  die  Vac^ 
mim  DDob  tiemlleb  langa  forlpuliiran,   am  labÜeialiob  in  EiaohUEupg  tu  geiatbea.    I 
li«Jb  iat    dia  Kammar  blatlesr    and    DoDCrahirt,    wabraud    dl*  Vorkaiiiiiiern  flntind  M 
Slat  garollt  lind.     Andere  OiRa ,   i.  B.  Blaiuiura,  Subümat,    virkan    Ubmend    nl  *■ 
gaam  Han. 

134.    Einflüsse  der  Herznerven. 

Werden  im  Säugethier  die  Nervi  vagi  am  Halae  durchschnitten,  bo  mmmt  i 
der  Zahl  Herzschläge  sogleich  bedeutend  xa,  in  Thieren  mit  seltenem  Pul»  M| 
um's  Doppelte  und  darüber.    Dagegen  veranliLSst  nach  Ed.  Weber  und  Bud| 
massige  Erregung  eines  oder  beider  Vagi   (am  besten  mittest   Bchnell   auf  a 
widerfolgender  Inductionsathläge)  alsbald  eine  Verminderung  der  Zahl  derBa 
schlage,    starke  Erregung  aber  vollkommeaan  Stillstand    des    Herien»  i 
Zustande  der  Diastole,   wobei   sich    die  HenhOhlen.    besonder*   die  Vi 
«tark  mit  Blut  füllen.     Aehnlicbe  Erfolge  erhält  man  nach  Reizung  d«r 
■chnitteuen  Nerven  unterhalb  der  Schnittetelle,  sodass  die  Wirkung  der  Vi 
reizuag  aui'  das  Hera  »on  keinem  durch  die  Nervenceotren  vermittelt«!! 
abiuleiteu  ist.     Der  Herzstillstand  dauert  verschieden  lange  Zeil,  die  Bewcgol^ 
treten  übrigens  wieder  ein   trota  fortgesetzter  Vagusreimng ;    auch    iit  «UM 
dieses  Stillstände«   die  Erregbarkeit   des  Organa   keine^weg«    aufgebob«n; 
Srtliche  B^iiung   denselben  tOttt   einij,   gewöhnlich  einmalige.   Ztucunman 
der  VorhSfe,  uud  sodann  der  Kanmiem  am. 

Im  Ftoicb  mMbl  die  Keiiuug  dui  Vagua  UeruUllalaad ,  dagageo  i*i  Ü» 
■ohMidaug  deaaelbea  uhne  Wirkung  (Budget. 

Die  Nervenfasern  des  VaguBstauuues ,  deren  R«izui)g  die  Henbeweg 
bemmt,  stamraea  nach  Waller  und  Schiff  vom  N.  acDesaorina  her. 
man  letiteren  im  Forumen  jugulare  aus,  so  k.kun  man  nach  2 — 8  Tagta 
Beiiung  des  Vagus  dereelben  Seite  keinen  Hercstillstand  mehr  ernelcB. 
aber  nach  Ansprache  des  Vagu«  der  anderen  Seite. 

WOrda  die  ganie  Wirkung    der    im  Vagnaiumm    cnthaltCBcn  UaranarraB    T 
ouaoriui  herrllhreD,  au  mllute  niub  Aiuraitiung  beider  Acoeiiorii  eile  (Mukt) 
dar  Palifraquem  ainireUn.     Nai-h    Haidenbain    findet    latilaiw    (in  dn  Bat«!)  St 
BMb  Sohlt;  aber  Itlli  dieee  Wirkung  naeb  der  AcceaKriuiaDaraiimag  niehl  ata,  mt 
die  Faaara  dei  Yaga*<iuu<n<i>,  .leren  Darnhfobnoidung  die  BaruoUkga   rarMahtt.  «Il  I 
Vagui  lutprDnglish  angabflrig  n  betrachten  w&tan. 

Dm  den  direkten  EinfluM  der  «weiten  Hanptquelle  da  Plexni  ckidl« 
dM  BjmpkthicuB,  auf  die  Z.ihl  der  HemchlAg«  zu  nntenncIiCB,  UU  I 
■ieb  KD  den  durchschnittenen  Halsgrenutrang  Ktbttveratlndlicb  untnfalfc 
Bohnittitdle,     Nach  Beiold  verUngaomt  in  der  Regel  die  Duwl 
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sKhlftge  (ein  wenig);   wfthrend  Reizung  etwas  beschleonigend  wirkt.    Diese 

klingen  sind  somit  denen  des  Vagus  entgegengesetzt,  aber  viel  schwächer. 

Aomahiniwds  bleibt  Barehsohneidang   wie  Reisang   beider  HAlflgreDntrftnge   im  Ka- 
tien  ohne  Erfolg  auf  die  Pulifrequeni,  namentlieh  dann,  wenn  der  Puls  schon  Torher 
freqaent  iit;  es  kann  sogar  die  Palsftreqneni  Termehrt  werden  in  Folge  der  Dnreh- 
eidoBg  und  abnehmen  bei  Reisnng  des  Sympathioos. 

Im  latsten  Fall  schliesst  wohl  der  Sympal  hioas  Fasern  ein,  die  dem  Vagos  ftinetio- 
^iehwerthig  sind;  während  in  der  Regel  der  die  Hersbewegnngen  beschleunigende 
paUiieasetnflnss  (massig)  sieh  geltend  macht,  der  im  ersten  Ausnahmefall  Tielleioht 
lalb  nieht  xur  Wirkung  kommen  kann,  weil  schon  anderweitige  Momente  die  Puls- 
leas  bedeutend  gesteigert  haben. 

Ed.  Weber  hat  suerst  herrorgehoben,  dass  die  sum  Hersen  gehenden  Vagusfasem 
>  motorisehen  sein  können,  weil  ihre  Reixung  keine  Verstärkung  der  Hersbewegungen, 
»m  da«  Gegentheil  bewirkt.  Es  bleibe  somit  nur  übrig,  die  sympathischen  Fasern 
lie  eigentlich  motorischen  des  Hersens  aufsufassen,  dagegen  den  Vagi  einen  regula- 
Jien  (hemmenden)  Binfluss  auf  die  vom  Sympathlcus  beständig  ausgehenden  Bewe- 
irimpnlee  sosnschreiben.  Nach  Durchschneidung  der  Vagi  falle  dieser  Einfluss  weg, 
r  die  Vermehrung  der  Hersschläge;  nach  Reisung  der  Nerren  dagegen  mache  sich 
regalatorieche  Wirkung  in  Herabsetsung  der  Herxpulse  direkt  geltend.  Weber 
e  desshalb  eine  besondere  Classe  von  Nenren  auf,  die  sog.  Hemmungsneryen, 
t  Beixang  unter  allen  Umständen  Verminderung  oder  yorUbergehende  Aufhebung  yon 
>dieeh«n)  Bewegungen  sur  Folge  habe. 

Erwägt  man  fexner,  dass  discontinuirliche  Reixung  motorischer  Nenren  Tetanus  macht, 
lers  aber  durch  Reise  der  Art  nicht  in  Tetanus  yersetst  werden  kann;  dass  femer 
■e  die  motorischen  Nenren,  nicht  aber  die  Herssweige  des  Vagus  lähmt;  dass  end- 
itropisy  ins  Blut  gespritit,  den  Heriyagus  schon  tu  einer  Zeit  lähmt,  wo  alle  an- 
Nerven  noch  leistungsfähig  sind,  so  muss  der  Herxyagus  (Accessorius)  aus  der  Classe 
Botorieohen  Neryen  gestrichen  werden. 

Nach  132  liegt  die  nächste  Ursache  der  Henrhythmik  im  Hersen  selbst,  resp.  den 
sn  Oanglien  der  Hertwandungen.  Daher  ist  es  schon  aus  physiologischen  Gründen 
■eheinlieh,  dass  die  betreffenden  Vagusfasem  in  den  Ganglien  des  Hersens  enden, 
diui  erst  yon  den  Nenrenkörperchen  der  Herxganglien  die  eigentlich  motorischen, 
e  Henunuskulatur  sich  einsenkenden  Nenrenfasera  des  Hersens  entspringen.  Bidder 
Le  nnlingst  diese  Ansicht  bestätigen  durch  anatomische  Untersuchung  der  Be- 
ngen des  Vagus  su  den  Herxganglien  am  Frosche,  in  welchem  alle  Herxneryenfasera 
ir  Vagosbahn  yerlanfen.  2  Monate  nach  Durohsohneidung  der  beiden  Herssweige 
Tagus  (welehe  nieht  bei  allen  Thieren  todtlich  wirkt)  waren  die  doppelt  contourirten 
Dervenfksern  vollkommen  entartet  (60),  während  die  Nervenkörperchen  und  die  viel 
eioheren,  sehmalen  blassen  Nervenfasern  vollkommen  erhalten  waren.  Die  Vagus- 
D  würden  demnach  die  Herxganglien  derartig  influiren,  dass  die  von  letsteren  ans- 
MUn  motorischen  Erregungen  periodische  Bewegungen  des  Organs  auslösen. 


135.   Einfluss  der  Nervenoentren  auf  das  Herz. 

Die  Reizung  der  Vagus-  (re8p..Acce88oriiiB-)c6ntren  im  verlängerten  Mark 
Bückenmark  wirkt  auf  die  Herzbewegungen  wie  die  Beizung  des  Vagus- 
unes,  Torausgesetzt ,  dass  die  Erregung  keine  Nebenwirkungen  auf  ander- 
ige Nervenfasern,  und  dadurch  einen  anderen  Endeffekt  hervorbringt.  So 
et  die  Unterbrechung  des  Athmens  vorübergehend  ebenfalls  wie  die 
usrßizang  und  zwar  durch  den  Beiz,  welchen  der  veränderte  Gasgehalt  des 
ses  im  AccesBoriuscentrum  verursacht  (Thiry).  Legt  man  (bei  künstlicher 
erhaltang  des  Athmens)  das  Eaninchenherz  bloss  und  unterbricht  sodann 
Lofteiablaaen  in  die  Lungen,  so  werden  die  Herzbewegungen  nicht  sogleich 
lodert,  wenn  auch  das  linke  Herz  anfängt  sich  mit  dunkelem  Blute  zu 
i«&;  nach  einigen  Secmiden  aber  gelangt  stark  venOees  Blut  in  die  Nerven- 
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centren,   das  Herz   schlägt  jetzt  seltener  und  steht  seihst  vorübergehend  dia- 
stolisch still. 

Dieselben  Bncheinangen  bietet  das  Hers  beim  Athmen  toq  Wassentoffgfts;  ee  ist 
also  Dicht  der  KohienBäurereiohthom ,  sondern  der  Sauerstoffmangel,  welcher  das  Aoeei- 
ioriofcentrum  reist.  Alle  diese  Wirkungen  fehlen  nach  Durohsohneidnng  der  Vagi  (re^ 
Ansreissung  der  Accessorii),  sowie  nach  Durohsohneidung  des  verlängerten  Marke«  am 
hinteren  Rande  des  Kleinhirnes  (Thiry).  Dadurch  erhält  man  eine  PalsrerminderaBg 
bei  Aufhebung  des  Athmens  nach  Quertrennung  des  TerlUngerten  Markes  unterhalb  dar 
Spitie  der  Schreibfeder;  also  stammt  mindestens  eine  Ansaht  der  auf  das  Hert  wirkeadsa 
Acoessoriusfasem  aus  dem  yerlängerten  Mark. 

Durchschneidet  man  die  Vagi  und  Halssympathicii  um  den  bekannten  En- 
fluss  dieser  Nerven  auszuschliessen,  so  bewirkt  discontinuirliche  elektrische  Rei- 
Bung  des  verlängerten  Markes  oder  des  Rückenmarkes  Zunahme  der  Herzschläge 
und  des  Blutdruckes  (Bezold).  Die  Reizung  jener  Centraltheile  wirkt  aber 
zugleich  auf  die  Gefässnervencentren  (146),  sodass  zahlreiche  Arterien  verengt 
und  damit  die  Widerstände  bedeutend  vermehrt  werden,  welche  die  Ven- 
trikelcontraction  zu  überwinden  hat.  Nach  Ludwig  imd  Thiry  tritt  jene 
Wirkung  der  Rückenmarksreizung  auch  dann  ein,  wenn  vorher  sämmtliche  das 
Herzncrvengeflecht  zusammensetzenden  Nervenficisem  (galvanocaustisch)  durch- 
schnitten wmrden. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  in  der  Medulla  oblongata  und  dem  oberen 
Theil  des  Rückenmarkes  ein  zweites  Nervencentrum  enthalten  sei^ 
welches  —  entgegen  der  oben  erwähnten  Wirkung  des  Aeoeasoriuscentnims  — 
die  Herzschläge  beschleunigt,  muss  die  genannte  Nebenwirkung  auf  die  Ge* 
flssnerven  ausgest'hlossen  werden.  Die  N.  splanchnici  enthalten  zahlreiche  Ge- 
ftssnenrcn,  nach  ihrer  Durchschneidung  nimmt  (s.  147)  der  arterielle  Blutdruck 
bedeutend  ab;  wird  ^wiederum  nach  Trennung  der  Vagi  und  Halssjmpathici) 
nniunehr  das  oberste  Halsmark  gereizt,  so  steigt  die  Zahl  der  Herzpulse  deutlich, 
nicht  aber  der  arterielle  Blutdruck  (Bezold,  Cvoni  Durchschneidet  man 
das  RQckenmark  in  der  H5he  des  zweiten  Bmstwirbeb.  unterhalb  dessen  ent 
di^  wiohüirrten  GtE^f^tesnerren .  namentlich  die  Splanchnicoselemente ,  abgeheiif 
•i>  wirkt  Reiiung  d««  Hakmarkek  wiederum  pubbeochleunigend  (Bezol^ 
Die  wmi  Küokenmark  zum  Plexus  caxdiacus  TerUufenden  paUbeechlennigendeii 
FWm  T^rU^'n  uemnaoh  da«  Rückenmark  oberhalb  des  2ten  Brustwirbda 
Sadi  0  T  o  n  treten  diee^  Kerr^Hi  im  Kaninchen  durvh  das  unterste  Halaganglkni 
Wid  die  d  oberrten  I^nHt|paaglien  d<»  sTm|MithiKiMii  Grensstzanges  zom  Flezv 
<«M>liacii*. 

134L    B«l«x»  auf  di#  HemeiTea. 

K^fUxe  Tv^n  sensibelen  Nerven  anf  den  Herzragns.  Die  Bei« 
•fcil*  t^wftf^WOMM  nfttttK^fc  N^rrea  v«ffia«j;«Bit  im  KaniaclieB  den  Hen- 
•0W4*;  a>ft«s.  ^aiv^  ^  Me4ttlU  ob^vi^ta  a«  R^äexoestnua  vwnittelte.  Wir- 

Ketlexe   ^^n»  $vw|%«tbi<a«  axf  den  Herzra^tts.     Wird  d« 
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ijmpathiBcbe  Gkenntnuig  des  B^aninchens  beideneitt  in  der  ontenten  Hak- 
portion  duichachnitten ,  and  sodann  eine  Stelle  oberhalb  des  Schnittes  gereizt, 
10  sinkt  die  Pnlsfrequens ;  eine  Wirkung  die  ausbleibt  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  oder  Zerstörung  des  verlängerten  Markes  (Bernstein). 

Durchschnitt  femer  Bernstein  im  Frosche  die  sjmpathiBchen  Grenzstr&nge 
m  der  Bauchgegend ,  so  trat  nach  Beizung  der  unteren  Schnittenden  eben£eJls 
Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge  ein,  eine  Wirkung,  die  ausblieb  nach  Durch- 
aehneidung  der  Vagi ,  oder  der  Medulla  oblongata ,  oder  des  Rückenmarks  in 
der  Höhe  des  4ten  Wirbels.  Der  sympathische  Grenzstrang  gibt  also  Fasern 
dozch  die  Bami  communicantee  an  das  Bückenmark  ab,  die  in  letzterem  zu 
den  Vagusursprüngen  aufisteigen. 

Auch  die  N.  splanchnici  enthalten  Nervenfasern,  deren  Erregung  (unter 
Vermittelung  des  Bückenmarks  und  verlängerten  Markes)  die  N.  vagi  reflec- 
torisch  reizt  und  Herzstillstand  hervorruffc  (Goltz).  Nach  vorheriger  Durch- 
KhneiduTig  der  Vagi  bleibt  diese  Wirkung  aus. 

Der  Wille  übt  keinen  direkten  EinfluRs  auf  die  Herzbewegungen;  die  oft 
tiefgreifende  Wirkung  der  Gemüthsbewegungen  auf  die  Rhythmik  imd  Stärke 
der  Herzthätigkeit  z.  B.  das  Herzklopfen  der  Angst,  lässt  mehrdeutige  Er- 
Uirungen  zu;  ein  Theil  dieser  Einflüsse  kann  von  plötzlichen  Veränderungen 
b  den  Arterienlumina  (146)  bedingt  sein.  Der  momentane  Herzstillstand  wird 
wohl  vom  Vagus  aus  verursacht. 

G.  Blntbewegnng  in  den  Gelassen. 

137.   Ausdehnmig  und  Zusammenziehniig  der  Arterien. 

Die  Kammersystole  treibt  neues  Blut  in  das,  praU  gefüllte,  Arteriensystem, 

Vftd  zwar  eine   grössere  Menge  als  das  letztere    gleichzeitig   in   die   Venen 

ikgibt.     Desshalb   zeigen    die   Arterien    während  der  Eammersystole    1)  Zu- 

%]mie  des  Blutdruckes,   2)  schnelleres  Fliessen  und  3)  Ausdehnung  ihrer  ela- 

iCiKhen  Wandungen.    Hört  während  der  Eammerdiastole  die  Herzwirkung  auf, 

^  liehen  sich  die  Arterien  zusammen,  und  zwar  bis  zum  Beginn  der  nächsten 

Systole.   Dadurch  wird  das  Blut  in  beständiger  Vorwärtsbewegung  erhalten;  die 

abgreifende  Bedeutung  der  Axterienelasticität  besteht  also  darin,  dass  sie  die  bloss 

itosBweis  wirkende  Kraft  der  Herzkammern  umsetzt  in  eine  continuirliche  aber 

tesweis  vermehrte  Kraft. 

Die  Bewegungen  der  Arterien  erfolgen  in  die  Quere  und  Länge.    Während 

^  Kammerdiastole  wird  die  Arterie  weiter  und  länger:   eine  gerade  Arterie 

L  B.  nimmt  eine  leichte  Biegung  an,  die  besonders  deutlich  wird  an  Gefässen, 

^  auf  längere  Strecken  blossgeleg^  und  zugleich  von  hindernden  Nachbar- 

^^«üen  befrdt  werden.    Während  der  Kammerdiastole  nimmt  das  Lumen  ab, 

^ter  gleichzeitiger  Geradestreckung  der  vorher  gebogenen  Arterie. 
Vierordt,  Physiologie.   4.  Aufl.  9 


GrOstete  Artetisll  «rweitern  liob  «tw«  um  '/i.  Ihroj  LonuBi ,  wi 
■limml  mit  dtt  Blntmeog« ,  dia  durch  sine  K»inniflr«j«tolo  io  du  Aan«u}«Uiii  HB!*- 
triibso  wird,  und  mit  dei  Ireilioh  nur  beilHufig  mOülioheD  Toitlion  d«i  gkown  >n(ri*Bn 
Blulvomlh«»  (etw»   ','«  der  g»n»en  BlolmsMe). 

Zur    Mseiang    der    puUUoriiohen    Lnmanorweitera&g    brmahta    Fot- 

D  tenille  eine  Streeke  siner  bloisgelegtea,    lonnt  aber  in  ihrem  Komaln 

11  Znumnisnbuig    srhaltensn    Arlerie  lo  ein,    mit    einem    gradnirUa  9Ui- 

H  rohroliea  versshooes  KlUtabeii,  Fig.   31.      Die    hannetlisbe  EiDTaruf  d» 

— ^^^M_        QallMies  wurde  dnrsb  einen    abnebiobaTsn  Deoksl    dea  Kiitehwu    crtBö(- 

~^^^T"        lieht.       Dm    KUMhen    und    da»  Ruhiohen    bii    to    »loer    gewiwen  ~ " 

Ftg,  Jl,  wurden  mit  Wasiet  geftHlt  und  aui   dem  Steigen   d«    letneren    »I 

138.    üntersnclinng  des  ArterienpolBeB. 

Lwt  m&n  den  Finger  ho  auf   eine  Arterii^,    dftf«    dieselbe' mlsaig 
wird,  »o  nimmt  man  während  dar  ArterienaUiädehnung  ein  PraUerwerden 
Für  diu  Oetaat  »nd  jedcich   die    meisten  Eigenschaften  de«  eo  flüchtig   i 
gehenden  Polaeä  nicht  erkennbar.      Zur   Selbstregistrirnng   der  Pulabew« 
dient  dat  Sphygmograph   von   Vierordt.     Die   Ueaüngatange  a 6 ,    Figur 


dnkt  Hob  utn  die  horitontAle  Axe  cc  in  «enkreehler  Ebene.  Ein  von  o&i 
gebeader  Btiit  endet  in  du  Pllttcheu  p-,  letztere*  drtckt  ein  wenig  »>'  i 
unter  ihm  begende  Arterie.  Bei  der  ADadebnung  der  Arterie  wird  dranM 
dkl  PUltchen  p  ein  wenig,  da«  Ende  a  der  Heaeingstange  dag^en  itlfk 
hoben.  t>io  Bevegungvn  der  Arterien  könnten  »Uo  bei  n  auf  cm  Pmfin  1 
grOvert  nurgwhrieben  werden.  Spannt  man  da»  pKpier  anf  einen 
der  um  die  aenkrechte  Axe  ts  mit  gleicbmBatiger  Oe*chwindig)ceil  ack  4 
(144).  «o  erhftit  man  die  abwechwlnden  Etpannonen  nnd  ContnctiilMB 
Arterie  in  Uirvr  leitlichen  Reihenfolge  al«  Pulcwellcn  nidjiieaeiehnet.  Dan  i 
Bade  «  der  Stnnge  b«nchreibt  einen  klünen  KreMbogen ;  dinin  OeM| 
Bluea,  dn  ilu  Papier  Mskreoht  etoht,  in  eine  aenkreekt  geradliiif« 
RWiM  Verden.  Die»  geaokiebt  wcnnittelit  det  Oegenlcnken  fp,  d«r  «kk  d 
»  korinntkle  Aze  ki  dreht.  Di«  mit  den  8tnngen  f§  mmi  mk 
i  Axoi  n  n  «nd  m  m  «ad  nit  f 
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dem  ein  Haar  befeaügt  ist  Letzteres  schreibt  die  Palswellen  auf  das  mit 
Boas  aberzogene  Papier;  die  Zeichnung  wird  auf  dem  Papier  mittelst  eines  Fir- 
fixiri. 


Um  die  Aitsrie  «rreiehen  ra  kOmifii,  moss  da«  Plättohen  p  einen  gewissen  Draok 
■f  Ai  HflBt  —Bban.  DfMar  Si«riK  intd  in  der  Art  hergestellt ,  dass  eine  am  karien 
Itiheleim  b  b«findliehe  WagaeliAle  lo  beschwert  wM»  dass  der  lange  Arm  a  in  erfor- 
4Brtieh«r  Wette  «ntlaBtet  werden  kann.  Jeder  Pols  yerlaagt  eine  bestimmte  Belastung 
«ad  ee  gehört  m  den  nothwendig^ten  Anforderangen  an  eine  Palsmasohine ,  dass  die 
MuteBg  je  naeh  BedttzftiJM  abgeändert  werden  kann.  Zn  starke  oder  ra  seh  wache 
Mifftwngen  geben  abnorm  kone  Ezpansionsseiten ;  die  erstere,  weil  wegen  der  starken 
Betastung  die  Arterie  sich  nicht  yollständig  ezpandiren  kann;  die  letstere,  weil  der  sa 
Inehte  Hebelarm  von  dem  relativ  kräftigen  Pols  emporgesehleudert  wird  und  noch  wäh- 
rmd  der  Zeit  der  wirkliehen  Expansion  der  Arterie  wieder  sorflcksinkt.  Wegen  der  ge- 
iJBgcn  Kraft  des  Badialpnlses  ist  der  Apparat  leicht  gearbeitet.  Der  TiHger  des  Ap- 
pentes  ist  nnr  snm  Theil  (dnreh  ponktirU  Linien)  angegeben.  Zu  Versnchen  am  Men- 
idwn  eignet  sieh  ansser  der  Radialis  noch  die  Cror^lis.  Die  Excursionen  des  Hebels 
ttrfen  eine  gewisse  Grense  nicht  überschreiten,  sonst  greifen  schädliche  Eigenschwingungen 
im  oecillireiiden  Apparates  ein  (140).  Man  Termeidet  diese  sicher,  wenn  man  das  Plätt- 
ehen  p  in  einen  grösseren  Abstand  von  der  Axe  CC  bringt,  d.  h.  wenn  man  die  Pols- 
ttder  yerkieinert.  Den  nnumst^slichen  Beweis,  dass  keine  Eigenschwingangen  eingreifen, 
Mbit  der  aotsetsende  Pols:  der  Sphygmograph  rerseichnet  während  desselben  eine  ho- 
limitale  Linie  (Fig.  35,  t). 

In  deniy  von  Marey  später  constmirten  Sphygmographen  wird  die  Arterie  dnrch  ein 

tlastiaehes  Metallplätt<riien  oomprimirt,    das   seine  Bewegung   wiederum  auf  einen  schrei- 

banden  Fühlhebel  überträgt.     Die  Anbringungsweise  des  Plättchens   an   den  Puls  ist  von 

der  Art)  dass  der  Apparat  lediglich   artefacte  Pulsbilder   aufschreibt;    die  Expansionsieit 

des  Normalpulses  beträgt   hier  nur    V*o  der    gesammten  Pulsdauer,    was    unmöglich  ist; 

Doppelsehwingnngen  (also  artefacte    »dicrotische«  Pulse),    statt  einer  einsigen,    sind  sehr 

biofg  und  werden  selbst  als  Regel  angesehen.      Die    dorch    den    Hebelarm    angegebene 

■weite  Schwingung  ist  so  stark,    dass  sie  der  Finger  nothwendig  fühlen  müsste;    das  ist 

aber  nicht    der  Fall,    sodass    die  Erscheinung    nnxweifelhaft  als  Artefact    anxnsehen  ist. 

Macht  der  Hebel  eine  sweite   oder  noch  mehr  Nachschwingungen,    so   betrachten  Einige 

diese  Erscheinung  in  allem  Ernst  als  »trioroten«   und  »polyeroten«  Puls.     BÜttelst  dieses 

Apparates  erhaltene    sahireiche    pathologische    Pulsbilder,    die    Duohek,    Wolff   und 

Andere  snm  Theil  als  specifisch   für    gewisse  Krankheiten  beschrieb,    die   sich    in  Aben- 

tbeaerlichkeit  der  Formen  gegenseitig  überbieten,  beruhen  ausnahmslos  auf  NichtWürdigung 

dieser  Fehlerquellen. 

139.    Hanpteigenschaften  des  Pulses. 

L  Durchschnittliche  Dauer  der  Einzelpulse,  gewöhnlich 
angegeben  als  sogenannte  Pulsfrequenz,  d.  h.  als  Zahl  der  Pulsschläge  in  einer 
)Gnute  (72  im  Menschen).  Man  unterscheidet  den  häufigen  Puls,  p.  frequens, 
gegenflber  dem  seltenen,  p.  rarus.  Die  zahlreichen  hier  eingreifenden  Einflüsse 
%i  in  der  Physiologie  des  Oesammtorganismus. 

IL  Schwankungen  der  Dauer  der  Einzelpulse.    Die  Dauern  der 

in  einer  längeren  Reihe  aufeinander  folgenden  normalen  Pulse  variiren  etwa 

m  37  */o,  d.  h.  der  längste  Schlag  dauert  137  Zeittheilchen,  wenn  der  kürzeste 

s  100  gesetzt  wird. 

Je  freqnenter  der  Puls,  desto  mehr  gleichen  sich  die  Dauern  der  Binielpulse.  Beim 
Oebraaeh  der  Dighalii,  wobei  die  Pulsfrequens  auf  50,  30,  ja  noch  weniger  Schläge 
mkwn^  kann,  wetehen  die  Pulsdauem  bis  um  das  Dreifache  von  einander  ab.  Die  Ex- 
peasiontseiten  der  ISnxelpulse  (Kammersystole)  rarüren  mehr  als  die  Contraotionsseiten 
CKunmardiaftole). 

m.   Pulscelerität,   d.   h.   das  Verhältniss   der   Expansionszeit  e  zur 

9* 
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r>iDtiuctioii«zeit  e.    Wird  entere  =  100  gesetxt,  so  nimmt  die  Oontnetk» 
fyc     e ,-  c      /^        y^^      durchschnittlich    106   Zeitthellchen   ni 


^  Anspruch,  die  SjunmeEtjstole  also  wilnt 


im  Menschen  und  WannUüter  nur  en 
Kif.  SA.    ^y^''\J^^!l     y^\      /^       Minimum  kürzer  als  die  Diastde.  Bn 

schnellen  Puls  (p.  celer),  Fig.  88  tibfl^ 

H     »'.       '^V/^     ^  W/VXX.  wiegt  die  Contractionswit,   (s.  &  IM 

im — >  gegen  100).  Beim  trägen  Pols  (p.  tudsi| 

NchlAgt  die  Eipansionszeit   (Figur  34)  vor,  z.  B.  100  Exp.   80  Cont).    Die  O 
lorität  iHt  von  der  Pulsfrequenz  unabhängig. 

IV.  AuHsetzonder  Puls.    Wir  unterscheiden:  1)  die  wahre  IntennisMi 

(intN|in!r)H*nd  einer  fortgesetzten  Diastole  der  Herzkammer,  und  2)  die  fiüseha 

DIn  KaiiiitH*rRyHt.<)le  fehlt  hier  keineswegs,  man   spürt  in  der  Hengegead  €n 

(lefühl  (wllhnmd  die  Übrigen  normalen  Herzschläge  keine  Empfindungen  BelHi)^ 

ab(*r   (lit^  Systole   ist   zu   schwach,    sie   kann   das   Eammerblut   nicht  gehOdf 

Hptiniien,  iiIko  die  Aortenklappen  nicht  öffnen. 

Al)f(«ii<«hon  von  Krankheiten  des  Heriens,  ist  die  PaltiDteniiiifion  kein«  ultst  Ir 
■ohninunfc,  boiiondvri  lur  Pubertätsteit  and  im  höhern  Greiienalter.  Begünstigt  wii4  dl 
neuientlioh  duroh  iHngeres  Fasten.  Die  Intermission  dauert  (Figur  36  t)  bei  Gesnia 
meist  etwas  IKnger  als  ein  Pulssoblag. 

V.  I*  11 1 H  g  r  ö  s  B  0.  Beim  gi-ossen  Puls  wird  ein  ansehnliches  Blntrolioi  n 
dio  Artorit*  oiiigo trieben.  Fni  Allgemeinen  ist  der  Puls  gross ,  wenn  er  seltei 
und  tiilgt«  idt.  Klein  (und  vielfach  auch  »häufige)  wird  er  bei  gemindoiff 
H(*rtki-ttft  und  lH>i  grosseren  Widerständen  der  arteriellen  Blutsänle. 

VI.  D  o  p p  0 1  s c  h  1  ä g  i  g e  r  Puls  (dicrotus).  Statt  eines  Schlages  m^ 
pHiiigt  der  Kingt>r  zwei;  der  erste  ist  stärker  und  länger.  Dieser  Pols  kiMMl 
wiihiNolunuIich  nie  in  allen  Arterien  zugleich  Tor.  Abgesehen  von  Erankhata 
tritt  er.  jedivh  sehr  stehen,  ein  bei  Gesunden  während  des  Oehens. 


O^r  Oioivtu*  ist  nicht  siehtr  erkUrt;  gewiss  ist.  dass  ihm  keioe  swei 
Byst««Un  eut»)«r«ch«n:  er  kann  wohl  rerur^acht  werden  entweder  durch  eine  in  tiMr  tt* 
dei-en  Art^n^nprorint  erregte,  und  in  die  dierotischen  Arterien  eindriDgende  WeUs,  siff 
tlui«h  ein  llinderniM,  welehee  die  Blut  welle  in  ihre  frUhcren  DurehguBgMut« 


140.  Arterieller  Blntdrack. 

IV  ervten  IWtimmung^n   der  Art  hat   Haies  ansgefthrt    Er  band  aäü 
OUarC^Urr  lu  die  Arterie  und  maa«»  die  H^he.   wekhe  das  Blnt   in  der 
rtvhten  K^Uiv   oireiohte      Sie    Nrtn*^;    beim  PA»de   S    bis  10  und  noch 


f««s'iM«MK(  wi  «»    »^«  mAs  das  F:st  «indrisg««  Ui«t.  die  uatea  Bit  eiaem  Hskf 
t«*>    i»A«  iAH«  «*«.    '.kr^:    f^'n^y«^:it   vyci««. 

l^u>  |i^r««W  K^'^^.tv  e:w:s  V  T  «* : «  f  ;: ;  1  ^.  e  iu:vh   ein  Manometer.    Der  k^ 
Y^^X .  H«e«oa«aaa;ioai#Wr  jvsMAat .   ^««l«hi  a»  csmt  üllkinif  gebe- 
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1  Glasröhre,  Fig.  36,  deren  kfirzerer  Schenkel 

in  eine  ehurtiflche  Bohre  e  übergeht.  Letztere 
ditelflt  eines  passenden,  mit  einem  Hahn  yer- 
len  EünsatatOckes ,  yerbunden  mit  dem  Blnt- 
■  g.  Beide  senkrechten  Schenkel  werden  bis 
es  Punkten  5  und  a  mit  Quecksilber  geftQlt; 
tamn  zwischen  5  und  g  dagegen  mit  SalzlOsong. 
jt,  nach  Oeffhong  des  Hahnes,  das  Blut  aus  g 
ein,  so  sinkt  die  Hgsänle  im  knrzen  Schenkel, 

bis  }/,  während  sie  in  dem  gleichweiten,  langen 

nkel  nm  eben  so  viel,  bis  a'  steigt.    Sehen  wir  Fi«.  S6. 

gewissen  Correctoren  ab,  so   ist  die  Blntspannong  ausgedrückt  durch  die 

)  der  Hgsänle  von  a*  bis  h'  =  der  zweiÜEichen  Hohe  a  bis  a'.    Durch  Multi- 

tion  dieser  Hgsänle  mit  18 V<  erhält  man  den  Druck  ausgedrückt  als  Blut- 

nhOhe. 

Das  Quecksilber  bewegt  sich,  unge&hr  dem  Puls  entsprechend,  schnell  auf 

ab.    Zur  Selbstregistrirung  dieser  Schwingungen  setzte  Ludwig  auf  a  ein 

dien,    dessen  oberes  Ende  einen  Pinsel  p  trägt.    Letzterer  zeichnet  somit 

Igbewegungen  auf  einen  um  die  senkrechte  Axe  ss  sich  drehenden  Cy- 

T  (Kymographion),  der  mit  Papier  überzogen  ist.    Ein  in  der  Abbildung 

gelassenes  Uhrwerk  sorgt  für  gleichmässige  Umdrehung  des  Cylinders. 

Vor  OeArang  des  Hahns  schreibt  der  Pinsel  eine  dem  NnUdnok  entsprechende 
ontaie  0 — 0  »nf  das  Papier.  Die  senkrechte  OW^  sweifaoh  genommen,  gibt  also 
iemd  den  Blntdmok  an  in  Hg  höhen. 

Die  Qnecksilberst&nde  sind  aber  keineswegs  reine  Ausdrücke  der  Dmckschwanknngen 
eftnrohr.  Die  Hg  Schwingungen  hängen  nämlich ,  wie  Redtenbacher  seigte, 
bloM  ab  von  den  wechselnden  Blutspannungen ,  sondern  auch  yon  den  Eigen- 
nguigen  des  Hg  selbst.  Desshalb  entsprechen  sowohl  die  Hohen  als  Formen  der 
töedenen  Puls-  (und  Athem-)  wellen  häufig  nicht  entfernt  den  wirklichen  Spannungs- 
Tingen  des  Blutes  (Yierordt).  Artefacte  Doppelpulse  werden  oftmals  aufgeschrieben, 
Ibst  mehr  Pniswellen,  als  die  Arterie  Schläge  vollfUhrt. 

Eine  Verengerung  im  Manometer  setst  den  Quecksilberschwanknngen  Widerstände 
gen  und  hebt  sie  selbst  auf,  so  dass  nunmehr  der  mittlere  Blutdruck  an- 
nd  angegeben  wird.  Zu  diesem  Zweck  setst  M  a  r  e  y  eine  CapillarrOhre  in  den  einen 
ikel  ein.  Setschenow  bringt  an  der  Biegungsstelle  des  lianometers  einen  Hahn 
Bit  denen  lunehmender  Drehung  die  pulsatorischen  und  respiratorischen  Druckschwan- 
sn  immer  kleiner  werde  n,  bis  sie  schliesslich  gans  aufhören. 

Fiek  empfiehlt  das  Bourdon'sche  Manometer  sur  Messung  des  arteriellen  Blut- 
:es.  Dasselbe  besteht  aus  einer  kreisförmig  gekrümmten  hohlen  Messingfeder,  die 
ükobol  gefüllt  wird.  Das  feste  Ende  der  Feder  steht  mittelst  eines  elastischen 
oehes  mit  der  Arterie  in  Verbindung;  das  freie  Ende  seigt  die  Druckschwankungen 
ad  rerseiehnet  dieselbe  auf  das  Kymographion.  B i d d e r  und  Schummer  er- 
m  in  wiederholten  Graduirungen  des  Apparats  bei  einer  und  derselben  Druckhöhe 
▼enehiedene  Ausschläge;  überhaupt  trägt  derselbe,  wie  man  leicht  sieht,  die  Be- 
mgen  der  Eigenschwingungen  in  hohem  Grade  in  sich« 

Der  mittlere  Druck  heträgt  in  der  Carotis  oder  Cruralis,  nach  Poiseuille, 

Iwig,  Volkmann  u.  A.  beim  Pferd  280,  Hund  150,  Kaninchen  70—100 

imeter  Hg.    Fische  bieten  Werthe  von  18 — 40,   Frösche  von  25  M.  m.  in 

zQ^nglichen  Arterien.    In  den   kleineren  Arterien   nimmt  der  Blutdruck 

Alig  etwas  ab;  Volkmann  fand  z.  B.  in  einem  Kalb  in  der  Oaxotift  116, 
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in  der  Metatarsea  dagegen  89  M.  m.  Hg.    In  der  Lungenblutbahn  ist  der  Dmek 

viel  geringer  als  im  Aortensjstem. 

Ludwig  und  B  e  u  t  n  e  r  erhiolten  in  der  Art.  palmonaliB  12 — SO  M.  m.;  im 
störende  EinfloBS  der  ThorazeroSnung  ist  dabei  aber  niobt  n  ermitteln;  anok  bietet  dii 
doreh  die  Thoraxeröffnung  niobt  weflentlicb  yeränderte  BlutdmckbGbe  im  Arterienayttoo, 
wie  leioht  eininseben,  iceine  Bürgschaft  dafür,  dass  aueb  in  der  kleinen  Blatbahi  dli 
wesentliebsten  hydraalisoben  Bedingangen,  troti  des  so  tief  eingreifenden  Vertnobes,  fleieh 
geblieben  seien. 

Während  der  Systole  der  Herzkammer  steigt  der  arterielle  Blntdrack,  um 

zur  Zeit  der  Diastole  wieder  zu  sinken.    Diese  Schwanknngen  hängen  natfirlich 

zunächst  ab  von  dem  Räumlichkeitsyerhältnisse  der  Blutgefässe  und  des  Dyiü- 

mometers ;  sie  betragen  (die  gewöhnlichen  Manometerdimensionen  Torausgeeetit) 

bei  mittelgrossen  Thieren  etwa  5—10  M.  m.  Hg;  sie  sind  um  so  geringer,  je 

grösser  die  Pulszahlen  und  je  kleiner  die  Arterien.    Die  von  den  Atbembe- 

wegung^n  abhängigen  Druckschwankungen  s.  144. 

141.    Gapillargeßsse. 

Malpighi  beobachtete  zuerst  unter  dem  Mikroskop  das  Fliessen  desBloi« 
in  den  Gapillaren.  Man  wählt  zur  Betrachtung  des  prächtigen  PhänomeM 
durchsichtige  Theile,  den  Schwanz  der  Froschlarve,  oder  die  Schwimmhaat  dei 
ausgebildeten  Thieres;  ausserdem  dessen  Lunge,  Leberrand,  Zunge;  toh  do 
schon  wegen  der  Kleinheit  ihrer  Blutkörperchen  minder  geeigneten  Säugetbiera 
das  Gekröse ,  oder  die  Flügel  der  Fledermaus.  Die  scheinbar  bedeutende  Ge* 
schwindigkeit  des  Fliessens  hängt  von  der  vergrössemden  Wirkung  des  Mikio* 
skopes  ab.  Eine  andere  Methode  zur  Betrachtung  des  Blutlaufes  in  den  Gapil- 
laren der  Netzhaut  des  eigenen  Aug^  s.  435. 

Die  hydraulisch  wichtigsten  Eigenschaften  der  Gapillaren  sind :  1)  die  Klein- 
heit der  Durchmesser.  Derselbe  beträgt  durchschnittlich  etwa  '/tso  LinMi 
an  den  dickeren  Gapillaren  '/■••  bis  Vioo  und  selbst  noch  mehr;  an  den  engeren 
Vion'"  und  noch  weniger.  2)  Die  Länge  der  Gapillaren  beträgt  durchacbnitt- 
lich  etwa  V*"';  scharfe  Grenzen  nach  auf-  und  abwärts  gibt  es  freilich  uoht 
3)  Die  Zahl  der  Gapillaren  in  gleichen  Volumtheilen  Gewebe.  Zu  den  befO^ 
zugtesten  Organen  gehören  z.  B.  Muskeln,  Lunge,  Leber.  4)  Die  Grösse  uad 
Form  der  Gapillarnetze  sind  (s.  die  Lehrbücher  der  mikroskopischen  Aat- 
tomie)  charakteristisch  fär  viele  Organe. 

An  den  StrOmchen  der  etwas  weiteren  Gapillaren  unterscheidet  man  dit 
farblose,  bloss  aus  Plasma  bestehende  Wandschicht,  in  der  das  Fliessen,  wegen 
der  durch  die  Gtofässwände  bedingen  Reibung,  träger  von  Statten  geht,  qb^ 
die  viel  schneller  fliessende ,  Blutkörperchen  führende,  Mittelschicht.  Das  Ve^ 
hältniiR  beider  Schichten  wechselt  übrigens  sehr;  nach  Poiseuille  nimmt  die 
farbige  Schicht  etwa  ^/6  des  Gesammtquerschnittes  durchschnittlich  ein. 

In  den  wetten  Gapillaren  baben  einige  Bintkörperehen  neben  einander  Plati,  in  4«b 
engeren  dagegen  bewegt  fiob  eines  hinter  dem  anderen,  and  iwar  oft  dnieh  iMngi'* 
Zwliebenriaaie  getrennt.     Ihiroh  die  engiten  CapiUaren  itrümt  vortugiwviss  BtetMirigkilt» 
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4ifl  BlvtkOrp«rth«n  dagtg«»  nsr  Tereinielt;  diMelben  Bind  ab«r  eUwtiaoh  und  im  Stande, 
ihi«  Fofinen  sehnellBtens  la  verändern;  tie  swftngen  sich  als  längliche  Stäbehen  durch 
whr  eng«  CaptUaren  hindurch.  IMe  Möglichkeit  von  Verändemngen  in  der  Blasticität 
dar  BI«tkArp«reli«n  durfte  flkr  den  Pathologen  beachtentwerth  sein. 

142.   Venen. 

Die  Yenenwandimgen  sind  schlaff,  so  daas  schon  ein  schwacher  ftosserer 
Druck  die  Lichtungen  dieser  Gfeftsse  Temichten  und  das  Fliessen  in  denselben 
aufheben  kann;  die  zahlreichen  Anastomosen  gestatten  dann  dem  Blut  Aus- 
wege durch  anderweitige  Bahnen.  Das  zu  starke  Zurückweichen  des  Venen- 
blutee  verhüten  die  Klappen.  Wenn  das  Blut  Torwarts  fliesst,  so  sind  letztere 
an  die  Venenwand  angelagert;  wird  das  Blut  aber  zurückgedrängt,  so  fängt 
es  sich  zwischen  der  Yenenwand  und  den  Klappen,  diese  werden  nunmehr  zu- 
rBckgeechlagen  und  verhüten,  indem  ihre  freien  Bänder  sich  berühren,  einen 
weiteren  Bückfluss.  Die  Klappen  fehlen  in  Venen  von  gewisser  Kleinheit,  hier 
smd  aber  die  Anastomosen  besonders  entwickelt;  ebenso  in  den  vor  äusserem 
Druck  geschützten  Venen,  in  welchen  (z.  B.  Knochen,  Blutleiter  der  Schädel- 
höhle)  die  Ventile  niemals  zur  Wirkung  kommen  könnten.  Die  Klappen  fimk- 
tioiiiren  also  da,  wo  die  Venen  häufigen  Druckwechseln  Ton  Aussen  her  aus- 
gesetzt sind.    Zu  letzteren  gehören  besonders  die  Muskelcontractionen. 

Wird  eine  bettimmte  Stelle  einer  Vene  gedrückt,  so  fliesst  das  Blnt  momentan 
ühaoDar  in  dem  Venenstttek  Ton  der  Druckstelle  an  gegen  das  Hers,  während  es  hinter  dem 
Orte  dea  Dmokes  bis  mr  nächsten  Klappe  stant.  Aber  selbst  jenseits  der  Klappe  findet, 
tiets  der  aaastomotisohen  Collateralen ,  eine,  wenn  auch  nnr  schwache,  Staanng  statt. 
HSrt  der  Druck  auf,  so  ergiesst  die  mittlerweile  praller  gewordene  Vene  ihren  Inhalt 
■B  io  schneller  Torwarts.  Schnelle  Wechsel  der  Muskelsnstände  untersttttsen  demnach 
4m  VenenbluUanf. 

Der  Blutdruck  in  den  Venen  ist  sehr  viel  geringer  als  in  den  Arterien;  er 
nimmt  ab  in  der  Richtung  gegen  das  rechte  Herz.    Nach  Poiseuille  und 
Ludwig    beträgt  der  mittlere  Druck  in  den  dem  Herzen  näheren  Venen  nur 
wenige  Millimeter  Quecksilberhöhe,  etwa  V*o  ^^  Druckes  der  entsprechenden 
Aiterie.    In  der  CruralYene  ist  der  Druck  schon  etwas  grösser.    In  der  V.  ano- 
syma  dagegen  ist  er  nach  Jacobson  sogar  durchschnittlich  geringer  als  der 
itmosphärendruck ,   was  von  Bedeutung  ist   für   den  Erguss  der  Lymphe  aus 
dem  Milchbrustgang  in  das  Venenblut.    Wird  nach  Unterbindung  benachbarter 
Venen  die  venöse  Circulation  schwieriger,  so  nimmt  der  Druck  in  den  freige- 
l&ttenen  Venen  zu.    Wird  aber  der  ganze  venöse  Abfluss  aus  einem  Theil  ge- 
hemmt» so  zeigen  die  nunmehr  prall  geföllten  Venen  denselben  Druck  wie  die 
Arterien,  wie  sich  Magendie  an  der  Cruralvene  eines  Hundes  überzeugte. 

143.    Einflüss  der  Athembewegnngen  auf  den  Blutstrom. 

Oberflächliche  Athemzüge  äussern  keine  auf&Uende  Wirkung  auf  den  Blut- 
W ;  anden  aber  verhält  es  sich ,  wenn  tief  und  umfänglich  geathmet  wird. 
WUaend  der  Ansathmung  verengt  sich  der  Brustraum;  die  Capazität  der 
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Blutgefässe  desselben,  Tor  allem  der  grossen  Venen,  nimmt  allm&lig  ab;  dir 

durch  wird  zunächst  das  Fliessen  des  Venenblutes  gegen  das  rechte  Hen  lux 

erschwert  und  die  der  Brusthöhle  naheliegenden  Venen,  z.  B.  Jugularia  externa 

schwellen  an.    Das  rechte  Herz  und  bei  der  grossen  Geschwindigkeit  des  FliesMUU 

alsbald  auch  das  linke,  empfängt  weniger  Blut,   sodass  der  Arterienpuls  in 

weiteren  Verlauf  der  Ausathmung  anfängt  kleiner  und  zugleich  etwas  seltena 

lu  werden.    Während  derEinathmung  greifen  entgegengesetzte Bedingongei 

durch;  der  Brustraum  erweitert  sich,   der  auf  den  Brusteingeweiden  laatendi 

Druck  wird  dadurch   zunehmend   geringer,  die  grossen  Venen   gewinnen  aa 

Capazität,  sodass  die  ausserhalb  des  Brustraumes  liegenden  Venen  ihren  Inhalt 

leichter  gegen  das  rechte  Herz  entleeren  können;  die  Venen  am  Hals  u.  s.  ▼. 

schwellen  sichtlich  ab,  das  rechte  und  alsbald  auch  das  linke  Herz  füllen  lioh 

stärker  und  der  Arterienpuls  wird  im  Verlauf  der  Einathmung  grösser  md 

häufiger. 

Die  beittgUohen  Ersofaoinimgen  am  Puls  können  nur  mittelst  des  Sphygmognptai 
genauer  naohgewiesen  werden,  namentlich  am  menschlichen  Pnls,  wo  sie  weniger  SM* 
geprilgt  sind.  Vierer  dt  fand  für  die  PulsgrOssen  während  der  Ein-  und  Aositb* 
mang  ein  Verhältniss  von  218 :  191;  fUr  die  heiden  Hälften  (I  a.  Ü)  jeder  Ein-  und  An- 
athmong  ergaben  sich  folgende  relative  Pnlsdanern: 

Einnthmung  Ausathinanir 

I.  11.  l.  11. 

1000  977  909  999. 

IMe  Bxspirationspnlse  sind  demnach  am  ein  Minimum  frequenter.  Die  Einathmig 
wirkt  also,  wie  schon  Valsalra  behauptete,  aspirirend  auf  das  Venenblut,  jedoch,  BiA 
Poiseuille,  nur  bis  lu  einer  gewissen  Entfernung.  Die  Ausathmung  dagegen  TersOgMt 
das  Fliessen  in  den  dem  Thorax  nahe  liegenden  Venen.  Die  hemmende  Wirkong  dir 
Exspiration  wird  übrigens  aufgehoben  durch  die  begünstigende  der  Inspiration;  ja  aoih 
mehr,  indem  das  Venenblat  etwas  staut  während  der  Exspiration,  steigt  dessen  Diwk 
und  es  kann  bei  der  nächsten  Inspiration  um  so  leichter  rorwärtsfliessen.  Krlfti|l 
Athembewegnngen  befördern  demnach  die  Blutbewegung. 

Macht  man  bei  Verschliessung  der  Nase  und  des  Mundes  eine  starke  Anstrengof 
rar  Ausathmung,  so  staut,  weil  das  Blut  nicht  gehörig  in  die  stark  gepressten  gieiMt 
Venen  des  Brustraumes  nachrücken  kann,  der  Inhalt  der  Hals-  und  Eopfvenen  sogMch; 
die  Füllung  der  Herahöhlen  nimmt  schnell  ab,  der  Puls  wird  sehr  klein.  Im  hOehiM 
Grade  der  Wirkung  wird,  wie  Ed.  W e b e r's  Versuche  soigen,  die  Blutsuftihr  ram  HeiMi 
derartig  beeinträchtigt,  dass  Puls  und  Henstoss  vollständig  aufhören  und  Ohnmacht  sh* 
tritt.  Das  Hert  steht  übrigens  hier  keineswegs  rollkommen  still,  wie  behauptet  ^i^ 
sondern  seine  Systolen  sind  bloss  ausser  Stand,  den  geringen  Blutinhalt  gehörig  ra  spaaMi 
und  denselben  in  die  Arterien  anssutreiben.  Ein  Theil  dieser  Wirkung  hängt  Qhri|«i 
Ton  der,  in  135  besproehenen  Vagusreisung  bei  Unterbrechung  der  Athemsttge  ab. 

144.  Einfluss  der  Athembewegnngen  anf  den  Blutdmok. 

Die  aspirirende  Wirkung  der  Rinathmnng  Teranlasat  ein  Sinken  des  Blut* 
drucket   in  den   dem  Thorax  näher  liegenden  Venen,  wogegen   der  Druck 
wiederum  steigt  im  Verlauf  der  Ausathmung.    Sind  die  Athcmxüge  sehr  tirf 
und  stürmisch,  so  kann  der  Hg  druck  in  der  Jugularis  w&hrend  der  Ausathmung 
bedeutend,  nach  Einigen  um  40,  selbst  80  M.  m.  über  den  Nulldruck  tteigeot 
während  der  Einathmung  aber  fast  ebensoviel  unter  den  Nulldruck  sinken,  bsi 
welchen  starken  Schwankungen  allerdings  die  fatalen  Eigenschwingungen  dtß 
Qoeoknlb«»  to  grobe  Feblwr  einfthren,  dasi  die  angegebenen  ZaUen  nicht  eat^ 
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Arterien  und  die  W&rme  der  zugehörigen  Eörpertheile  nimmt  etwas  ab.    Durch- 

flohneidet  man  die  Nerven  einer  Gefässprovinz,   so  steigt  die  Temperatur  der 

betreffenden  Körperstellen ;  die  Arterien  werden  dauernd  weiter  und  blutreicher 

und  der  Blutdruck  in  denselben  nimmt  zu.    Dieee  Er&hrungen  sprechen  ftr 

ein  ununterbrochenes  Bestehen  yon  Nerveneinflüssen  auf  die  Geftasmuskein,  so 

dasB  die  letzteren  in  beständiger  activer  Spannung  erhalten  werden. 

In  den  Arterien  ist  die  Contractilitftt  viel  entwickelter  als  in  den  Venen: 

die  kl«b.te.  Arterien,  in  welchen  die  Ma,keli»hioht  verUltni«mteig  am  me>.b» 

entwickelt  ist,  zeigen  die  relativ  grössten  Veränderungen  der  Caliber.    In  den 

CapiUaren  (und  kleinsten  Venen)  fehlt  die  C!ontractilität  und  die  Veränderungen 

der  Lichtungen  und  der  BlutfQllung  der  letzteren  erfolgen  ausschlieBslioh  in 

passiver  Weise.    Indem  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Provinz  des  ArteriensysieiDB 

die  Contractionen  ab-,  also  die  Durchmesser  zunehmen,  wird  die  Contiactilitlt 

der  Arterien  ein  wichtiger  Regulator  der  Blutzufuhr  bald  zu  diesoi, 

bald  zu  jenen  Eörpertheilen,  welcher  Einfluss  dadurch  an  Bedeutung  gewinnt, 

dass  die  kleineren  Arterien  verhältniszmässig  contractionsiähiger  nnd  alz  die 

grossen. 

Wird  in  Folgt  gewisMr  Brkraiikiiiig«n  eine  Arterie  in  ein  mehr  oder  weniger  ttmoH 
Rohr  verwandelt,  so  kann  die  Blutsoführ  in  dem  cngehGrlgen  Organ  nicht  m^hr  eiasa 
▼orttbergebend  gesteigerten  StoffWeohselbedttrfhiss  gem&ss  vermehrt  werden;  Emihimgs- 
störengen  der  betreffenden  Theile  sind  die  gewöhnlichen  Folgen  dieser  AnomaKe. 

Die  aotiven  Spannung^sgrade  der  Arterien  zeigen  keine  rhythmischen  Wechsri- 
zufltände ;  am  Puls  z.  B.  ist  die  oi]ganiBche  Contractilität  der  Arterien  nicht  be- 
theiligt An  den  Arterien  des  Eaninchenohres  hat  jedoch  Schiff  spontuM^ 
vom  Herzen  unabhängige,  Bewegungen  entdeckt. 

Eine  Menge  Agentien,  z.  B.  Kälte,  Elektriciiftt,  viele  chemische  Verins- 
dungen  veranlassen,  bei  unmittelbarer  Einwirkung  auf  die  Geftsse,  Contnote 
derselben.  Wärme  erweitert  die  (^efiUse;  doch  kann  der  Wärmereiz  als  M* 
Wirkung  eine  kurzdauernde  Verengung  setzen  (Sartorius). 

146.  Oef&ssnenrenoenta^n. 

Obschon  viele  vasomotorischen  Nerven  ihre  zugehörigen  Blutgefässe  in  des 
Bahnen  des  sympathischen  Nervensjstemes  auftuchen ,  so  liegen  doch  ihre  Ü^ 
Sprünge  nur  zum  kleineren  Theil  in  letzterem,  sondern  grossentheüs  im  RfickflO- 
mark  bis  hinauf  zu  den  Basaltheilen  dee  Gehirnes.  Nach  Budge  bewirict  B/ir 
sung  der  Himstiele  mittelst  der  Schläge  des  Inductionsapparates  Contraoto 
sämmtlioher  Körperarterien.  Aehnliche  Folgen  hat  die  Beizung  des  obeieD 
Halstheües  des  Rückenmarks.  Eine  besondere  Wichtigkeit  alz  vaeomotorinbai 
Centrum  scheint  das  verlängerte  Mark  zu  besitzen. 

Die  vasomotorischen  Centren  üben  einen  unausgesetzten  üHnfliMMi  auf  die 
UeftUsnerven ,  also  auch  auf  die  Lichtungen  der  Artehen  auz.  Nimmt  dat0 
KinHiUM  SU,  eo  verengern  sich  namentlich  die  kleineren  Arterien;  der  UebergzBg 
des  Blutes  in  die  Venen  ist  ei«^wert,  der  arterielle  Blutdmok  eteigt  und  du 
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Een,  welches  einen  grosseren  Widerstand  eu  fiberwinden  bat,  schlftgt  h&nfiger. 
Bedeutende  Herabsetzung  dieses  Einflusses  hat  die  entgegengesetiten  hjdrau- 
hsehen  Folgen. 

Allgemeine  Oontraction  der  EOrperarterien  tritt  ein  im  Fieberfirost ;  ausser- 
dem nach  Thirj  in  Folge  Ton  Unterbrechung  der  Athembewegungen  oder 
beim  Athmen  inespirsbeler  Ghise,  als  Wirkung  der  venOsen  Blutbeschaffenheit 
auf  die  Centien  der  (Jefftssnerren.  Das  plötzliche  Erblassen  bei  Gkmüthsbe- 
wsgongen  ist  ebenfidls  eine  direkte  Folge  der  gesteigerten  Thfttigkeit  der  raso- 
motoriseben  Centren.  Nimmt  die  Th&tigkeit  der  vasomotorischen  Centren  ab, 
10  werden  die  Arterien  weiter;  im  Hitzestadium  des  Fiebers  findet  eine  allge- 
meine,  bei  den  mit  Erröthung  verbundenen  Gemfithsbeweg^gen  eine  locale 
Aiierienerweitemng  statt. 

Ausserdem  sind  die  Gef&ssnerven  in  hohem  Grade  bestimmbar  durch  Er- 
regungen sensibeler  Nerven,  welche  den  vasomotorischen  Centren  mitgetheilt 
werden  und  dann  nicht  etwa  eine  Verstärkung,  sondern  eine  Abnahme  der 
Geftssnerven-Ionervation,  also  eine  reflectorische  Erschlaffung  der  Oe- 
fitemudceln  auslösen.  Wird  z.  B.  das  centrale  Ende  des  durchschnittenen  N. 
Mtieularis  vagi  im  Kaninchen  gereizt,  so  rOthet  sich  das  Obr  der  operirten, 
aanahmsweis  auch  das  der  anderen  Seite  (Loven).  Die  Erection  des  Penis 
1536)  beruht  auf  einem  analogen  Vorgang.  Reflectorische  Ge&sserschlaffung 
[  bewirkt  nach  Ludwig  und  Cyon  auch  ein,  meist  vom  N.  larjngeus  superior 
abgehendes  und  längs  der  Carotis  absteigendes,  sensibeles.  Zweigchen  des  Vagus ; 
Bdsnng  des  peripheren  Stfickes  des  durchschnittenen  Zweigchens  ist  ohne  Wir- 
kung, wogegen  die  Ansprache  des  centralen  Stumpfes  zahlreiche  Arterien  er- 
weitert und  den  arteriellen  Blutdruck  herabsetzt.  Erschütterung  des  KOrpers, 
Btmentlich  schneU  auf  einander  folgende  Schlägt  auf  den  Bauch  lähmen  im 
Presche  auf  reflectorischem  Wege  nach  Goltz  die  vasomotorischen  Nerven  der 
Abdominalorgane,  welche  sich  stark  mit  Blut  füllen;  (fiber  den  zugleich  statt- 
findenden Hemtillstand  s.  136). 

147.   Nerven  der  Hanptgefässprovinzen. 

L  Gefässnerven  des  Kopfes.  Ein  grosser  Theil  der  vasomotorischen 
Nerven&sem  des  Kopfes  durchsetzt  den  Halstheil  des  sympathischen  Grenz- 
ctnmges;  wird  letzterer  durchschnitten,  so  steigt  nach  Bernard  in  der  be- 
treffenden Gesichtshälfte  und  dem  Ohr  die  Temperatur,  (in  Kaninchen  um  5 
btt  6  Grade),  die  Arterien  der  operirten  Seite  (nach  D  o  n  d  e  r  s  auch  die  der 
Pia  mater)  werden  dauernd  weiter  und  blutreicher.  Aehnliche  Erfolge  treten 
aach  Badge  ein,  wenn  man  entweder  die  eine  Seitenhälfte  des  untersten  Hals- 
oid  obersten  Brusttheils  des  Rückenmarkes  ausschneidet,  oder  die  Vorderwurzeln 
im  rom,  diaser  Stelle  austretenden  Rückenmarksnerven  trennt.    Die  betreffenden 

Fasern  treten  also  durch  die  vorderen  Wurzeln  der  unteren 
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C«nieal-  imd  dar  obenten  thoracuchen  Nerren  nnd  die  Band  oommiinieaiitet 
Btim  0jmpathiichen  Halflgreiuitrang. 

II.  Die  GefftssnerTen  der  oberen  Gliedmaasten  und  der 
Brustwandung  itammen  zum  Theil  vom  Bückenmark  (Schiff).  Sie  tct- 
laiien  letsterei  nach  C  y  o  n  im  Hände  unterhalb  des  3ten  thoracischen  Nerfen, 
um  durch  die  entsprechenden  Bami  commnnicantes  in  den  sympathischen  Gien>- 
strang  und  von  diesem  in  den  Plexus  brachialis  zu  treten.  Im  Grenntrang, 
besonders  dem  obersten  thoracischen  Ganglion  ist  die  TJrsprungsstfttte  neuer 
vasomotorischer  Fasern  (B  e  r  n  a  r  d) ;  Durchschneidung  des  Ganglion^s  erhöht 
nAmlich  die  Temperatur  des  Vorderbeines  stärker  als  die  Durchschneidung  der 
Rttokenmarkswuneln  (Cyon). 

III.  Die  Gefftssn  ery  en    der   unteren    Gliedmaassen   gehen 
durch  die  untersten  RUckenmarksnenren  direkt  zum  Plexus  sacralis,  zum  Theil 
aber  auch  in  den  Bahnen  der  untersten  Lumbal-  und  der  Sacralnenren  mm 
sympathischen  Grenistrang  und  von   da  zu  den  Nervenst&mmen  der  unteren 
ExtremitHten  (Schiff);   ausserdem   ist  die  Entstehung  neuer  vasomotoriBcher 
Fasern  im  lumbalen  Theil  des  Grenntranges  sehr  wahrscheinlich  (Bernard). 
Reisung  des  unteren  Rückenmarks  (Schiff)  oder  der  Vorderwurzeln  der  unter- 
sten  Rückenmarksnerven   im  Frosch  verengt  die  Arterien   der  hinteren  Ei* 
tremitAt    Zerstörung   des  Rückenmarks  im  Frosch   erweitert,  nach  List  er, 
die  Arterien  der  Schwimmhaut  bleibend.    Durchschneidung  der  Vorderwonefai 
der  Rückenroarksnerven  von  den  unteren  thoracischen  an  nach  abwärts  vens- 
lasst  eine  starke  Temperaturerhöhung  nebst  Geiässerweiterung  in  der  gelähmisB 
Hint4Nr«xtrenutät  derselben  Seite  (Schiff).    Ebenso  wirkt  Durohschneidung  dei 
Isohiadicus  (BernardV 

IV.  Oefässnerven  der  Eingeweide.  Die  Gefitosnerven  der  NaHB- 
hCUiW  und  de«  irrOeslen  Theüs  der  Mundhöhle  gehüren  dem  N.  trigeminus  sb. 

Naoh  Trennung  der  N.  vagi  am  Hals  sind  die  Blutgefitoe  der  Darmwasd 
stärker  it^ftllU  und  die  >Vänue  dee  Abdomens  steigt  vwübergehend ;  reist  mia 
dtMi  N«rv^  unt^^rhalb  der  Schaittst^^lle.  so  verengen  sich  die  Geisse  wieder  (Oehl). 

IVr  wichtig«h^  OefiUeaerv  ist  d«r  N.  spUnchnicos  ^Bezold,  Ludwig). 
Na\^h  dM'  l^uivh*ohn«idung  d<r  ^planchniei  föUen  sich  die  üaterleiboeingoweide 
•^^  »lark  mil  Blut  das»  der  Blutdruck  in  der  Carotis  enorm  sinkt,  während  die 
INkW(i(^wetti  busieuti^ttd  sunimmt :  nach  Betm^  des  perqiheren  Stttekes  der 
duK>Whm1Wtte«i  ^pUachmici  kann  der  IHcwk  die»  CarotzibfaiteB  auf  das  dopp^ 

IV  lUtttiEi'^rh^iiiiduckeiteB  mid  strojneBde  Blntmassen. 


^»IHiAi»»  ;^WiMM  an»  dwB  AxMwtt  ua  <kit  TewK  m  i»  Fa%«  te  grOseireB 
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Bliitdmckei  in  den  enteren.  Dm  Herz  ist  demnach  nicht  die  nächste  Urtache 
der  Strombewegnng,  letstere  dauert  z.  B.  auch  während  des  aunetsendeo  Pobet 
ktt  Die  Aafjg;abe  des  Herzens  besteht  somit  in  der  Unterhaltung  eines  be- 
ständigen Druckunterschiedes  zwischen  Arterien-  und 
Venenblut.  Dieser  wird  erreicht  1)  durch  stossweises  Eintreiben  von  neuem 
Blut  in  die  Aorta,  also  durch  Erhöhung  der  arteriellen  Blutspannung  und  2) 
dnzth  Aufnahme  von  Blut  aus  den  Hohlvenen  in  das  rechte  Herz,  d.  h.  durch 
IGiidenmg  der  venteen  Blutspannung. 

Gloehhmt  der  Spftnnimg  det  geuunmien  KOrperblatet  kommt  im  Leben  niemali 
Tor,  j»  na  ist  telbst  nicht  einmal  experimentell  ni  erreichen  beim  Stillstand  det  Hertens 
wlbrend  der  Vsgnsreinng.  I>er  arterielle  Dmck  nimmt  dann  iwar  bedeutend  ab  und 
4tr  TenSte  steigt  etwas;  der  Gleiehgewichtsnutand  wird  aber  rerhindert,  weil  die  Oe* 
ftnt  des  grossen  Kreiilaofes  kein  freiet  Continaiun  bilden  (Venenklappen,  äosterer  Dmek 
I.  I.  w.),  nnd  weil  aooh  dat  Blat  in  der  Lungenblntbahn  für  tioh  bis  tu  einem  gewissen 
Srtd  abgesehlosien  ist. 

Eine  Vorrichtung  £.   H.   Weber*s  erläutert  die   genannten  Wirkungen 

dfli  Herzens.    Der  elastische  Behälter  h  (Herz) ,  Figur  38 ,  ist  mit  2  Klappen  k 

fsnehen,  die  dem  Wasser  den  Uebertritt  nur  in  die  elastische  Röhre  a  (Arterie) 

gestatten.  Eine  die  Capillarität  darsteUende  Glas- 

rOlize  e  enthält  einen  Schwamm,  welcher  den 

Oebertiitt  Ton  Wasser  in  die  elastische  Röhre 

f  (Vene)  erschwert    Ist  der  Apparat  mit  Wasser 

geftÜt,   80  sind  die  Wasserhöhen  in   den   drei 

eingesetzten  Druckmessern  gleich;    bringt  man 

aber  h  in  Thätigkeit  durch  abwechselndes  Zu- 

Mmmendrflcken  und  Nachlassen  der  Pressung,  so 

steigt  der  Dmck  in  o,  während  er  in  v  abnimmt.  ^'^'  ^ 

FoJgen  die  Pumpenstösse  Ton  h  rhythmisch   auf  einander,   so  tritt  ein  Behar- 

nngszostand  ein,  d.  h.  1)  es  fliesst  eine  gewisse  Wassermenge  aus  h  nach  a. 

vad  zwar  soviel  als  in  gleichen  Zeiten  h  von  v  emp^gt,  und   2)  es  besteht 

^■Muiterbrochen  ein  Drucküberschuss  in  a,  gegenüber  v,  sodass  das  Wasser  be- 

^iadig  aus  a  in  «  überströmt. 

149.   Wellenbewegung  des  Blutes. 

Jede  Systole  der  linken  Kammer  erregt  durch  Eintreiben  einer  gewissen 
Bstmenge  eine  Welle  im  Aortensystem.  Das  Aniangsstück  des  Systems  er- 
vötert  sich  alsbald  und  der  Blutdruck  daselbst  beg^nt  zu  steigen.  Diese 
Wizkong  pflanzt  sich  rasch  weiter  gegen  die  Verzweigungen  des  Arteriensystems. 
(Gleichzeitig  erhält  das,  an  sich  schon  in  Vorwärtsbewegung  begriffene*,  Bli;it 
tinen  yerstärkten  Antrieb  nach  vorwärts.  Die  Bluttheilchen  bewegen  sich  also 
i&  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der  Welle;  man  bezeichnet  letz- 
tes als  Spannung  s-  oder  positive  Welle. 

Schlsessen  krankhafter  Weise  die  Aortenklappen  nicht,  so  fliesst  während 
te  Kammerdiagtole  Blut  in  die  Kammer  zurück;  es  erfolgt  alio  wie  beim  Zu* 
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rüoknelien  eiuea  Spritzensteiiipela  aus  einer  elartiKheti  Bohre,  eine  Abepan- 
n  u  n  ([  dea  Äortensjitemi  und  dar  Blatdruck  nnkt  bedeutend  w&hrend  der 
Eammerdüutole.  Diese  Abspannung  wird  ebenMls  fort^pBanxt  in  der  EUcb- 
tnng  gegen  die  Ärterienpeiipherie ,  die  Bluttfaeilchea  aber  bewegen  aicb  i  n 
einer  der  Fortpflanzung  der  Welle  eutgegengeaetzten 
Bichtung.  Diese  Wellen,  die  im  AortenBjstem  wie  gesagt  nur  kmnkhaftg 
Weise  rorkommen,  heiBsen  ErBohUffungs-  oder  negative  Wellen. 

Die  poaitiTea  wie  negativen  Wellen  pQanxen  tidi  durch  eine  von  Kauteohuk- 
rOhren  eingeechlosaene  Wiusemuaae  BoluieD  weiter,  etwa  um  30  Fun  in  1  Se- 
cnnde  (£.  H.  Weber).  Hit  uagefiUii  ähnlicher  Qeschwindigkeit  schreitoa  die 
Pulswellen  fort,  sodass  eine  dem  Herzen  nahe  Arterie  nur  um  einen  kleinen 
Brucfatheil  einer  Secnnde  ftOher  zu  puleiren  beginnt  als  z.  B.  eine  Arterie  am 
FuBB.  Die  Stxombewegnng  besteht  in  einer  sich  bewegenden  Masse,  die 
WeUenbowegnng  dagegen  in,  durch  eine  Hasse  sich  verbreitenden 
Ter&nderungen  der  Formen,  Spannungen  und  Qeachwin- 
digkeiten. 


150.  Fortpflaozimg  der  Pnlawelle. 

Zur  Veninnlichnng  der  Wellenbewegui^  in  elailJsohen  BShren  dieoe  bi- 
gende üeberlegnng.  Ein  elastischer  Schlauch  •« ,  unter  einw  gewiMen  8p«n- 
nung ,  mit  Wasser  gefüllt  und  an  dem  einen  Ende  desselben  eine  mit  eiiMa 
Btempel  versehene  BOhre  befestigt  Eine  schnelle  Bewegung  des  Stemp^  tniba 
Wasser  in  den  Schlauch,  und  evar  mit  anfangs  wachsender,  dann  aber  bis  «v 
Stempelruhe  allmälig  abnehmender  Vorw&rtBgeschwindigkett. 

Die  Stempelbewegung  kann  zerlegt  gedacht  werden  in  unendlich  vieb 
BünzelstOsse,  die  so  kurz  dan»ii,  dasa  jeder  derselben  seine  Wirkung  nicht  ab« 
das  An&ngsstQck  a  (Figur  39  A]  ausdehnt    Der  Stoss  des  ersten  Zeibnomsata 

wird  also  in  a  eine  schvMte   . 
Ausdehnung  und  ein  YoioArk 
flieesen  des  vorher  ruhendM 
Wassers  bewirken.    Wflrde*  _ 
bei  diesem    Stoss   Terbldb«,  _ 
so     mQsate     die    ZnaanuM*- 
Ziehung   von  a  im  nlchsta 
Moment  das  BtSok  b  vaiA-  _ 
nen  und  das  WasMr  daselW 
zum  Torwftrtifliesseii  bring» 
Gleichseitig   aber    ti«ibt  •■ 
zweiter     StempelutOBs     nsM* 
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Wasser  in  a  ein ,  und  zwar  mit  etwas  grosserer  Qeschwindigkeit ,  als  ba> 
ersten  Sto«;  a  empf&ngt  also  mehr  Wasaer,  als  as  an  &  abgibt  Die  lUlul 
hat  jetzt  in  den  Abeohaitten  a  und  b  die  Form  der  punktirten  t-i"!«,  wUnpl 
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ne  in  c  n.  t.  w.  noch  die  gewöhnliche  Form  seigt.  In  der  Mitte  der  gansen 
Stempelbewegang  erfolgt  der  stArkste  Stoes  und  damit  die  stärkste  Dehatmg 
Ton  o.  Die  Dehnong  hat  sich  nunmehr  über  eine  gewisse  Strecke  der  Röhre 
Terfareitet;  letstere  eeigt  die  Form  mm,  Abschnitt  e  ist  somit  bloss  unter  der 
Wirkung  des  ersten,  d  unter  der  des  ersten  und  zweiten  .  .  .  .  a  aber  unter 
der  aller  fictiTon  fÜnielstösse,  die  geschehen  sind  bis  zum  Maximalstoss.  Von  e 
AB  nach  rückw&rts  nehmen  demnach  die  Spannungen  und  Greschwindigkeiten 
allmälig  zu.  Der  dem  maximalen  unmittelbar  nachfolgende  Stempelitoss  ist, 
den  Bedingungen  gemäss,  schwächer;  das  nach  a  eingetriebene  Wasser  hat 
also  eine  etwas  geringere  Geschwindigkeit,  das  von  a  nach  b  übergehende  aber 
das  Maximum  der  Geschwindigkeit.  Also  kommt  b  jetzt  in  das  Maximum  der 
Dehnung ,  während  a  etwas  enger  wird.  Im  nächsten  Moment  wird  c  am 
stärksten  gedehnt,  b  zeigt  den  Zustand,  in  welchem  jetzt  a  sich  befindet,  a 
wird  (der  Stempelstoss  dieses  Momentes  ist  wieder  etwas  schwächer  geworden) 
noch  enger. 

Auf  diese  Art  pflanzt  sich  der  Zustand  der  stärksten  Spannung  und  G^ 
schwindigkeit,  nach  dem  Schema  der  Wellenbewegung,  gegen  das  Ende  der 
Röhre  weiter,  so  zwar,  dass  diejenigen,  an  der  Bewegung  bereits  Theil  neh- 
menden Böhrenabschnitte ,  welche  vor  dem  jeweiligen  Abschnitt  der  stärksten 
Spannung  und  Geschwindigkeit  liegen,  von  Moment  zu  Moment  Zunahmen 
äner  Spannungen  und  Geschwindigkeiten  er&üiren,  während  das  Umgekehrte 
der  Fall  ist  in  den  Böhrenabschnitten,  die  hinter  der  Stelle  der  grössten  Span- 
BOBg  liegen. 

Im  Momente  der  Stempelruhe  ist  die  Wirkung  der  fictiven  Einzelstösse  der 
ganzen  Stempelbewegung  fortgepflanzt  bis  2  (Fig.  39,  B),  d.  h.  die  Wasser-  und 
Böfarenthailchen  von  a  bis  2  repräsentiren  in  diesem  Momente  alle  Phasen 
eiier  Wellenbewegung:  wachsende  Spannungen  von  l  gegen  f,  abneh- 
Bcode  Spannungen  von  f  bis  a.  Der  Anfang  a  der  Röhre  hat  also  jetzt  der 
Bohe  nach  durchgemacht  zunehmende  Spannungen  bis  zur  Maximfl.lspannung 
oad  von  da  wieder  allmälig  abnehmende  Spannungen  bis  zum  firüheren,  d.  h. 
TOT  dem  Durchgang  der  Welle  bestandenen  Gleichgewichtszustand.  In  der  Zeit, 
ia  wdcher  das  Böhrenstück  a  alle  diese  Veränderungen  durchmacht,  hat  sich 
die  Wellenbeweg^ung  bis  l  fortgepflanzt;  die  Strecke  a—l  stellt  also  die  Wel- 
lenlänge dar.  Man  sieht,  dass  die  Wellenbewegung  in  der  Fortpflanzung 
ttaer  Form,  eines  Zustandes,  durch  ein  Medium  (Masse)  besteht,  nicht  aber  in 
der  Fortbeweg^ung  einer  Masse  als  solcher. 

In  der  ganzen  Strecke  a — l  fliesst  das  Wasser  vorwärts,  aber  mit  un- 
cWchen  Geeohwindigkeiten;  am  schnellsten  nämlich  in  f,  von  wo  aus  die  G^ 
Khwindigkeiten  nach  vorwärts,  wie  nach  rückwärts  successiv  abnehmen.  Das- 
idbe  ist  der  Fall  mit  den  Spannungen  (Dehnungen).  Der  stärkste  Druck  in  / 
nacht  sich  geltend  nach  vorwärts  imd  rückwärts :  nach  vorwärts  (von  g 
Vii  2)  aber  im  Sinne  der  Bewegung,  also  mit  dem  Ergebniss,   dass  das 
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Vorwärtsfliessen  in  jedem  Abschnitt  allmälig  wächst  bis  sor  Maximalgeschwin- 
digkeit.  In  den  Röhrentheilen  von  a  bis  e  aber  bewegen  sich  die  Waneitheil- 
chen  entgegen  dem  stärkeren  Druck,  die  Folge  also  ist  eine  Ver- 
zögerung der  Geschwindigkeiten.  In  a  ist  die  G^eechwindigkeit 
am  geringsten;  die  Verzögerung  bringt  demnach  das  Wasser  in  a  im  selben 
Moment  zur  Ruhe,  während  letzteres  in  b  erst  im  nächsten  Moment  geschieht 
u.  s.  w.  Die  Dehnungen  also  werden  successiv  in  a,  &  u.  s.  w.  vemichtei, 
während  die  Welle  vom  entsprechend  weiter  schreitet  nach  m  u.  s.  w. 

151.   Blntgesohwindigkeit  in  den  Gefässen. 

Das  Blut  fliesst  in  der  Carotis  nicht  zu  kleiner  Säugethiere  mit  einer  Se» 
cundengeschwindigkeit  von  etwa  1  Fuss  (Kalb  232,  Hund  261,  Pferd  300  Milli- 
meter).   In  den   engeren  Arterien   nimmt   die  Geschwindigkeit   bedeutend  ab 
(z.  B.  Metatarsea   des  Pferdes  56  M. m.   nach  Volkmann).    In   den   Capil- 
laren  beträgt  die  StromschneUe  der  Mittelschicht  bloss  etwa  Vs  M.  m.  beim 
Frosch  (E.  H.  Weber),  in  Säugethieren  etwa  0,8  M.  m.  in  der  Secunde.    Dfti 
Fliessen   in  der  Wandschicht  ist  nach  Weber  ungefähr  9 — 17mal  langamei^ 
vorausgesetzt,   dass   das  träge  FortroUen  der  in  diese  Schicht  manchmal  flb6^ 
geworfenen   farblosen  Blutkörperchen   als  Maass  der  Bewegung   dieser  Schiebt 
gelten  darf.    In  den  grösseren  Venen  endlich  beträgt  die  Blutgeschwindigkdt  - 
etwa  V>  <x^6^  höchstens  ^4  von  derjenigen  der  entsprechenden  Arterien. 

In  den  Arterien  fliesst  demnach  das  Blut  allmälig  langsamer ,  in  den  Olt  C 
pillaren  am  Langsamsten ;  in  den  Venen  in  der  Richtung  von  den  Aesten  gegn  ^ 
die  Stämme  zunehmend    geschwinder.    Diese  Erscheinungen  erklären  dch  Ml  ^ 
den  Lichtungen  des  Gefässsystems.    Theilt  sich  eine  Arterie ,  so  sind  zwar  dk 
einzelnen  Aeste  enger  als  der  Stamm,   die  Summe  aber  der  Querschnitte  dsr 
Aeste   ist  fast  ausnahmslos  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes  (Col6)i  . 
Das  Blut  strömt  also  in  den  Arterien  gewissermaassen  in  einem  immer  brettv  ' 
werdenden  Flussbett,  welches  in  den  Capillaren,   aUe  zu  einem  Quenchott 
vereint  gedacht,  eine  ungeheure  Erweiterung  bietet,  um  im  Venensystem  gegn 
die  Hohlvenen  hin  aUmälig  sich  wieder  zu  verengen.    Die  Stromgeschwindff  ^ 
keiten  in  den  zusammengelegt  gedachten  Gefässen  gleichen  Banges  veriialtIB  ^ 
sich  nothwendig  umgekehrt,  wie  deren  Querschnitte. 

Das  Blut  fliesst  in  den  Arterien  ununterbrochen,  jedoch  mit  stoi»' 
weisen  Beschleunigungen.  In  den  grösseren  Arterien  veranltf^ 
jede  Eammersystole  eine  Geschwindigkeitszunahme  von  20—30%  (Vierordt)i 
Diese  systolische  Strombeschleunigung,  sowie  die  Grösse  des  Pulses  und  dv 
Spannungszuwachs  des  Blutes,  nehmen  wegen  der  Verbreiterung  des  FlusshettPI 
gegen  die  Peripherie  des  Arteriensystems  allmälig  ab ;  an  einer ,  je  nach  dff 
Herzthätigkeit  veränderlichen,  Grenze  in  den  peripheren  Arterien  hört  endlid^ 
die  Herzwirkung  vollständig  auf.  In  den  Capillaren  fliesst  deeshalb  dft* 
Blut  gleichmässig  und  ohne  irgend  welche  pulsatorische  Beschleunigungei^* 
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och  viel  weniger  kann  demnach  die  Systole  der  linken  Henkammer  ihre  on- 
tittelbare  Wirkung  bia  in  die  Venen  ausdehnen.  In  diesen  ist  das  Fliessen 
D  sich  ein  continuirliches,  aber  es  machen  sich  mehrfiMhe  Einflüsse 
ynck  u.  s.  w.)  geltend,  welche  hemmend  oder  beschleunigend  eingreifen  (142). 

Die  Aihembewegnngeiiy  roraiugesetit  dau  sie  ausgiebig  sind,  vemnaohen  eine 
veüe  Enbe  periodischer  Wechsel  der  Stromgesohwindigkeit  in  den  grosseren  Qefässen, 
sf  die  schon  in  143  eingegangen  wnrde. 

Das  neuerdings  mittelst  schlechter  himotachometrischer  Technioismen  beobachtete 
BgtUiehe  ROekwärtsfliessen  des  Carotis-  oder  Cmralisbhites  während  der  Kammerdiastole 
A  eine  haare  Unmöglichkeit. 


fci 


Fig.  40. 


Flg.  41. 


152.   Haemotacliometrisolie  Teolmik. 

Zur  Messung  der  mittleren  Blutgeschwindigkeit 
in  einem  g  r  0  s  s  er  e  n  Qefftsse  dient  Volkmann*s 
Biemodromometer.    Eine  MetallrOhre  m,  Figur  40,  mit 
cwei  Hahnen  von   V/%   Bohrung   wird  in  das  durch-      m 
lehnittene  Gefäss  €m'  eingebunden,  so  dass  das  Blut  bei 
der  Stellung   der  Hahnen  wie  in  Figur  40,  durch  m, 
üao  in  der  gewöhnlichen  Richtung  fliesst.    In  m  mündet 
iie  (in  der  Figur  unyerii&ltnissmässig  abgekürzte)  haar- 
vAtttBhung  gebogene,  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhre  g  mit 
Evei  Oeffnungen.    Werden  die   Hahnen   gedreht  (Figur  41), 
10  ist  der  frühere  Weg  verschlossen  und  das  Blut  fliesst  in 
venigen  Augenblicken  durch  die  Glasröhre.    Eine  von   Do- 
pel  angegebene  Modification   der  Volkmann'schen  Me- 
liode  gestattet  bloss  eine  etwas  längere  Beobachtungszeit,  indem  das  Blut  ein 
{itaeres  Flüssigkeitsrolum  verdr&ngt. 

Das Haemotachometer  von  Vierordt,  Figur  42,  misst  nicht  bloss  diemitt- 

ere  Blutgeschwindigkeit,    sondern   auch   deren   rhythmischen  Veränderungen, 

hxrch  die  Wirkung  des  Herzens,  der  Athembewegungen 

u  s.  w.   Es  besteht  in  einem,  vor  dem  Einströmen  des 

ibtes  mit  Wasser  gefüllten  Kästchen  mit  parallelen 

leiten  wänden  von  Glas,  a  ist  die  Einfluss-,  b  die  Aus- 

liMntündung.    Ein  senkrecht  herabhängendes  Pendel- 

:hen  wird  vom  Blutstrom  abgelenkt,  und  zwar  um  so 

Bkdir,  je  grösser  die  Gteschwindigkeit  ist.    Das  Pendel  endet  in  ein  silbernes 

KBgelehen,  welches'  jederseits  mit  einer  feinen  Spitze  die  Glaswand ,  ohne  Rei- 

^xmg,  berührt.    Die  Spitzen  lassen  durch  die  sonst  undurchsichtige  Blutschicht 

die  Pendelablenkung  erli^ennen.    Jede  Kammersjstole  vermehrt  die  Ablenkung, 

^  dsBB  am  Pendel  auch  die  Pulszahlen  abgelesen  werden  können.    Der  Träger 

^  Apparats  ist  in  der  Zeichnung  weggelassen. 

Die  Blutgeschwindigkeit  in  Capillaren  wird  gemessen,  indem  man  die 
Vl«rordt,  Physiologie.    4.  Aufl.  10 


Fig.  42. 
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Zeit  bestimint,   die  ein  Blutkörperchen  braucht,  um  eine  gewisse  Stre 
Sehfeld  des  Mikroskopes  zurückzulegen. 

153.    Umlaufende  Blntmasse. 

Wir  können  nunmehr  eine  ftbr  den  Kreislauf  und  den  gesammtei 
Wechsel  wichtige  Frage  erörtern,  nämlich  die  Blutmenge,  welche  in  ei 
gebenen  Zeit  in  die  Aorta  eingetrieben  wird.  Die  Secundengeschwin 
des  Carotisblutes  beträgt  261  M.  m.  (151),  der  Querschnitt  der  mensci 
Carotis  ist  0,68  D  C.  M.,  also  die  Durchflussmenge  per  Secunde  16,4  Cul 
timeter  (s.  Figur  43).  Der  Querschnitt  der  A.  subclavia  ist  0,99  0  C.  l 
Gleschwindigkeit  kann  unmöglich  von  der  in  der  Carotis  erheblich  abw 
also  beläuft  sich  die  Durchflussmenge  auf  25,8  C.  C.  M.  Somit  fliessen 
die  Anonyma  in  1  Secunde  42,2  C.  C.  M.  Der  Querschnitt  der  letzter 
trägt  1,44  D  C.  M.,  derjenige  der  Aorta  unmittelbar  hinter  der  Abga 
,^/^Aj^  Anonyma  4,39  0  C.  M.  Wäre  die  Blutgeschwindig 
beiden  Gelassen  gleich,  so  würden  durch  das  genannte  i 
stück  in  einer  Secunde  129  C.  C.  M.  Blut  fliessen.  1 
schwindigkeit  im  Arcus  aortae  ist  aber  grösser,  etwa 
also  wäre  deren  Durchflussmenge  161  C.  C.  M.  Rechi 
dazu  die  42  C.  C.  M.  der  Anonyma  und  4  C.  C. 
die  Coronariae  cordis,  so  erhalten  wir  207  Cub.  Cent 
SS  219  Gramme  Blut  ausgetrieben  in  einer  Secun 
der  linken  Herzkammer.  Da  auf  eine  Secunde  ly»  Systolen  £Ekllen,  so  k 
auf  eine  Systole  172  C.  C.  M.  =  180  Gramme  Blut. 

Dieselbe  Blutmasse  wird  in  der  gleichen  Zeit  vom  rechten  Herzen 
Lungenarterie,  sowie  Tom  Arteriensystem  der  Körperblutbahn  in  das 
System  übergeführt. 

154.    Die  Ereislaufszeit 

Die  Zeit,  welche  das  Blut  braucht,  um  einen  ganzen  Umlauf  zu  vol 
wurde  zuerst  von  Hering  experimentell  an  Pferden  bestimmt.  Er 
eine  Lösung  von  Ferrocyankalium  in  eine  Vene,  z.  B.  die  äussere  Ji 
Das  Lijicirte  wurde  mit  dem  Blutstrom  fortgerissen  und  das  aus  der  a 
ebenen  gleichnamigen  Vene  der  anderen  Seite  auslaufende  Blut  in  Eii 
tionen  von  5  zu  5  Secunden  angesammelt.  Der  etwa  1  Minute  dauern« 
such  lieferte  demnach  12  Blutproben;  welche,  nach  erfolgter  SerumI 
mittelst  Eisenchlorid  auf  die  Anwesenheit  von  Ferrocyankalium  geprüft  i 
diejenige  Probe,  welche  die  erste  Bläuung  zeigte  (Berlinerblau),  gab  di( 
eines  Kreislaufes  an,  d.  h.  die  Zeit,  die  das  Blut  braucht,  um  z.  B.  ^ 
linken  Jugularis  in*s  rechte  Herz,  Lunge,  linke  Herz,  und  die  Aortem 
gungen  zur  Jugulare  der  rechten  Seite  zu  fliessen.    Zur  schärferen  Zeii 
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mniig  mfttt  Tierordt  auf  das  Kjmographion  eine  groase  horizontale  Scheibe, 
deren  Band  mit  Tielen  Trichterchen  Teraehen  ist.  Die  Scheibendrehang  beginnt 
gaaa  mit  dem  An&ng  der  Einvorleibung  des  EHsensalzes  in  die  Vene;  kleine 
TOpfchen  unterhalb  der  Trichterchen  sammeln  das  ausgelaufene  Blut  an.  Jede 
Einielprobe  entspricht  einer  halben  Secunde. 

Schon  die  ungemein  schnelle  Wirkung  gewisser  Gifte  Hess  sehr  kurze  Kreis- 
isofrzeiten  erwarten;  der  Einspritzung  von  Blausäure  oder  StrychninlOsung  in 
iez  Kreislauf  folgen  die  Yergiftungssymptome  augenblicklich  nach.  Die  durch- 
idadttHche  Dauer  eines  Blutumlaufes  beträgt  nach  Hering  im  Pferde  31,5 
Seeonden;  nach  Vierordt  im  (jungen)  Eichhörnchen  4,39,  Katze  6,69,  Igel 
7,61,  Kaninchen  7,79,  Hund  16,7,  Huhn  5,17,  Bussard  6,73,  Ente  10,64,  Gans 
1436  Seeundoii. 

Obschon  die   Länge  der   einzelnen  Blutbahnen   grosse   Verschiedenheiten 

listet,  so  weichen  gleichwohl  die  Kreislau&zeiten  in  denselben  nach  Hering 

rar  wenig  Ton  einander  ab.    Vierordt  Hess  das  Blut  gleichzeitig  auslaufen 

KOS  zwei  Terschiedenen  Venen,  z.  B.  der  rechten  Jugularis  und  einer  Cruralis; 

mrde  die  Iigection  in  die  linke  Jugularis  gemacht,   so  betrug  im  Hunde  die 

Mslaa&zeit  der  Jugularisbahn   1632,   der  Jugularis -Cruralvenenbahn   18,08 

Seeimden.    In  den   kleinen  Geissen,   namentlich  den  Capillaren,   erfolgt  das 

nisBNB   am   langsamsten;    diese  Verzögerung    ist  allen  Bahnen   gemeinsam, 

s&hrend  es  bei  der  bedeutenden  Blutgeschwindigkeit  in  den  grossen  Gelassen 

ikkhgQlüg  ist»  ob  ein  Theil  dem  Herzen  nahe  oder  fem  liegt. 

Die  Abftndenmgen  der  mittleren  KreitUnftBeit  liehe  in  der  Physiologie  des  Qe- 
— tuigMutmm.  Znnlehit  hängen  die  Schwankungen  in  demselben  IndiTidnom  ab  ron 
dar  Zahl  und  Grösse  der  Herikammersystolen.  Nimmt  die  Pnlsfreqaens  etwas 
B,  10  wird  die  Kreislaofsseit  ein  wenig  abgekttnt,  bald  aber  kommt  ein  Ponkt,  wo  sie 
visder  wiohst,  indem  bei  grosserer  PolsiSreqnens  die  Systolen  allmälig  weniger  ausgiebig 
«tidsn.     Starke  Vermehrang  der  PnlsArequens  verlängert  demnach  die  Kreislanfsdauer. 

155.   Abhängigkeit  der  Kreislanfszeiten  von  den  Pulsfrequenzen. 

Die  Hauptfiäctoren  des  Blatmnlaof es :  Zahl  der  Herzschlage,  Kreislanfszeiten, 
Bktdrock  und  omgetriebene  Blatmassen,  welche  bisher  bloss  f&r  sich  betrachtet 
vuden,  stehen,  wie  Vierordt  zeigte,  unter  sich  in  gesetzmftssigem  Zusam- 
■snhange,  und  zwar  in  der  ganzen  Reihe  der  warmblütigen  Thiere,  deren 
InUanlBapparate  zudem  nach  demselben  morphologischen  Grundschema  ein- 
laiehtet  sind.  Die  mittlere  Ereislauftdauer  einer  Säugethier-  oder  Vogelart 
■t  gleich  der  durchschnittlichen  Zeit,  in  welcher  das  Herz  27  Schl&ge  Tollendet. 

PolsfrequeoB.     Herzschläge  während 

eines  Kreislaufes. 

23,7 

26,8 

28,8 

28,5 

26,7 
10» 


Körpergewicht 
(Gramme). 

Polsfrequ 

Sichhtaiehen       222 

820 

Katae 

1812 

240 

Igel 

911 

drea  189 

Kaniaehen 

1484 

220 

Htmd 

9200 

96 

140 


KdrMTirrvfelM 

PakiraqMBi. 

HcnaeUif«  wibrci 

Fford 

880000 

55 

283 

Hohn 

13S2 

854 

80^ 

BoMord 

693 

282 

31,6 

Ent« 

1324 

163 

28^ 

Gans 

2822 

144 

26,0 

Dieie  io  nahe  übereinstimmenden  Ergebnisse,  welchen  zudem  noch  ando«- 
weitige  Thiorarten  sich  anschliessen ,  führen  auf  eine  Kreislao&zeit  des  Mes- 
schon  (Fulvfrequenz  72)  von  23,1  Secunden.  Ein  Corollarium  des  G^esetses  lantet: 
Die  mittleren  Kreislaufszeiten  der  Thierarten  verhalten  sich  wie  die  mittle» 
Dauer  ihrer  VentrikeUjitolen,  oder  anders  ausgedrückt:  die  mittleren  Ereii- 
latifsmiiten  zweier  Thierarten  verhalten  sich  umgekehrt  wie  deren  Pulsfrequensen. 
Gilbe  üH  eine  Warmblüterspecies  mit  einer  Pulsfrequenz  von  400  Schiftgen,  lo 
wllre  deren  Kreislaufszoit  nur  circa  4  Secunden. 

Nimmt  dlo  Pulff^oqooni  «rhebliob  su,  i.  B.  in  Folge  toh  MaskelaiistNiifiiog  (6M]^ 
so  f«rrlng«rt  «loh  die  KreUUufrieit ;  jedoch  nicht  in  einem  der  bedeutend  gefteiftitN 
PuUn-equeni  entaprechenden  Verhältniu.  Daraus  folgt,  dass  in  solohen  Fällen  die  dr 
•einen  Ventrlkeloontraotlonen  erheblich  weniger  Blut  in  die  Arterien  eintreiben.  Biete  V«* 
mlnderuHg  der  Autglebigkeit  der  Uenoontraotionen  kann  sich  eogar  in  der  Art  gelt«i 
maehen,  daM  Im  heiligen  Fieber,  troti  bedeutender  Pulsfrequeni,  die  ICreiilauineit  grtMr 
wlrtl  alt  In  der  Norm. 

Naoh  Durohaohncidunit  der  N.  n.  ragi  teigt  die  Kreielaufsseit,  troti  enorm  gtilri- 
gerter  VuUlVequent,  keine  weaentliche  Abweichung  von  der  Norm^;  die  Ausgiebigkeit  im 
•Inielnen  Ventrlkelajetolen  hat  demnach  um  ebensoviel  abgenommen,  als  die  Pulsfteqi« 
•ugenommon  hat.  Dagegen  TerUngert  eine  massige  Reisung  der  N.  n.  vagl  die  Knii- 
laufiseU  betlotttend  durch  entsprechende  Herabsetsung  der  Pulsf^ueni;  merkwttrdi|tf> 
weise  kommen  (im  Uunde)  in  diesem  Zustand  wiederum  26  Hersoontraetionen  auf  eis« 
Krelslaufi  woraus  fblgt,  dast  die  missige  Vagusreisung  nur  die  Zahl,  nicht  aber  ^ 
Auigtebigkett  der  VeuirikelooBtTaetionen  verftndert. 

168.    BlQtmenge  des  Körpers. 

IM«^  Y\\rhMrv«hi»iidMi  KrfiUirungen  benützte  Vierordt  sor  Bestinmiung  der 
lUutw^nirv  WUhit'nd  d«r  lWu«r  ein««  Umlaufes  fticast  alles  Blut  des  Kdipea 
^n  MaI  durch  das  linl^^  H«n ;  di«  Kammenrstolen  treiben  demnach  in  sHa 
>Vimi\Müt<sm  dM«<vlK^  |«\^pottio&aW  Blntmeng«  am.  nimlkh  \'v  der  ge 
eaiHMl^«  Hlatitta««i\  Ua  vir  di^  miu«kt  einer  Eammenyttole  mi^ 
\^t^9^  aWIuU"  HlunttiNi^  WaM»  v^^^^-  «>  ei^bl  sicli  die  Bhitmenge  3« 
«tiMMw^Mi  KsXv^^w  UttVftiitWKar,  Die  KK»ia&&Mt  des  MeiudwA  kt  8S,1  8e 
v^^ft4i««i  v;)^knp«d  dmer  txNlh^Oirt  das  Hm«  J7,T  Srstokm.  Eine  Systole  traW 
ir^  C  \\  M  1^1  A,Mt.  aU^  iM  d>^  Bl;£ia«n;e  des  MeBscken  =  49i 
\  •  C  V  .  «^^  NsW  Onas^m^  IW  d^ciucitxinbelie  E^peiy wicht  beMg 
'^^<^  K  .V,>«t^^M^w^ .  aW  dx  !^iaM^  ri  ?  '***  l^*p«i^  Eise  Yea^nk^kyM 
%x^U  .^x^y^.-^  i^}^  l^tsukw  M»  tvÄ  ^{^  iw  E^r^Mc^vvxkm.  Tngen  wi 
¥i>fc>fc>w^;  ^N^^  VNsiyof«  Y<^^^ct^*ttajfa  W*rti  «£  cie  I\kre  ftb«r.   Du  mitt 
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Syitolen,  also  ist  die  Blntmenge  des  E[aninchens  28,5  X  4,06  =  115  Gramm.  r= 
jj  j  des  Körpergewichtes.  Nach  den  oben  mitgetheilten  VersuchsergebniBsen 
bereeimet  sich  die  Blntmenge  für  den  Hund  zu  t4,T'^^^'^^tt.t»  ^tze  ji^jf 
&te  jy  <j  o.  s.  w.  des  Körpergewichtes.  Diesen  übereinstimmenden  Zahlen 
afbige  beträgt  die  Blutmenge  in  den  Warmblütern  ungefähr  ^^  des  Körper- 
gewichtes. 

Bbeii  dies«  Ucbwingtimmnng    rechtfertig    umere    einsige,    hier    gemachte  Voraat- 
MteBg:   dasf  die  einselnen  VentrikelBystolen  in  allen  Warmbltttem  gleiche  proportionale 
doTchflohnittüeh  austreiben. 


157.   Die  strömenden  Blntmengen. 

L  Deren  Beziehungen  zur  Pulsfrequenz.    Die  mittleren  Kreis- 

knfrzeiten  zweier  Species  von  Warmblütern  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 

durch  gleiche  Gewichtstheile  der  Thiere  in   gleichen   Zeiten  fliessenden  Blut- 

Woraus  wieder  folgt:   die  durch   gleiche  Gewichtstheile  verschiedener 

in  gleichen  Zeiten  strömenden  Blutmassen  verhalten  sich  wie  deren 

Pohfrequenzen  (s.  die  Tabelle).    Je  rascher  also  die  Herzschläge,  desto  lebhafter 

omsi,  Gleichheit  der  übrigen  Bedingungen  vorausgesetzt,  der  StofiFwechsel  einer 

Ttienurt  sein. 

Wir  kennen  keine  Thatsache,  dass  in  Thieren  mit  hoher  Pnlfftreqaeni  (in  der  Regel 
Um  niederen  Wachses)  die  Capillaren  relativ  viel  sahlreiober  seien;  in  solchen  Thieren 
ib«  Verden  relativ  sehr  bedeutende  Blutmassen  omgetrieben,  also  moss  auch  ihre 
Cbfillirblntgeschwindigkeit  grosser  sein. 

Blotmenge  (In  Grammen)  fliessend 
in  1  Hinute  durch 


1  KUo  Körper 

das  Herx. 

Pulsftrequens. 

Eichhorn 

892 

198 

820 

Kaninchen 

620 

890 

220 

Hund 

272 

2590 

96 

Mensch 

207 

18100 

72 

Pferd 

152 

58800 

55 

n.  Deren  Beziehungen  zum  arteriellen  Blutdruck.  Die 
aütieren  arteriellen  Blutdrucke  zweier  Thierarten  verhalten  sich  wahrschein- 
SA  umgekehrt  wie  die,  in  gleichen  Zeiten  durch  gleiche  Körpergewichte  fliee- 
dnrchflchnittHchen  Blutmengen  (Vierer dt). 

Die  grosse  Verschiedenheit    der    durch    die   Körpergewichtseinheit    in   verschiedenen 
rin  fliessenden  Blutmassen  führt  snr  Annahme,    diese  Blutmassen   werden    sich  um* 
fAshrt  verhalten ,    wie    die    in    dem  GefUsssystem    der  Körpergewiohtseinheit    sich   ent- 
lea  Stromhindernisse.     Das  H&modynamometer  darf  annähernd  angesehen 
als  ein  Messapparat  dieser  Stromhindemisse;    wenn   es  in  eine  dem  Henen  mög- 
aahe  grosse  Arterie  eingesetit  wird,    so   steht   es   unter  dem  Einflnss  aller  ström- 
Ursachen,  die  sich  geltend  machen  in  der  ganien  Körperblutbahn. 

Ans  dem  Gesetz  folgt  weiter:   die  Produkte  der  arteriellen  Blutdrucke  (a) 

die  durch  gleiche  Körpergewichtstheile  in  gleichen  Zeiten  fiiessenden  Blut- 

(b)  flind  ^ch.    Z.  B. 
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a  b  aXh 

Pferd  280  M.  m.   Hg  152  425  ..  . 

Hand  150   »     »      »272  408  ..  . 

Kaninchen     70    €    »      »620  434  ..  . 

Für  den  ^enachen  würde  sich  (aXb  im  Mittel  in  422  gesetst)  ein  Blni- 
druck  von  200  Millim.  Hg  ergeben.  Ein  Corollarium  des  obigen  G^eseties  ist: 
die  mittleren  arteriellen  Blutdrücke  verhalten  sich  wie  die  mittleren  Exm- 
laofiueiten;  sie  dürften  desshalb  etwa  in  der  Reihe  der  Warmblüter  diffsrim 
mn  das  7— 8fiEu$he. 

158.   Meohanische  Arbelt  des  Herzens. 

Daniel  Bernoulli  hat  zuerst  die  Arbeit  [des  Herzens  nach   richtigen 
Principien  berechnet.    Die  linke  Herzkammer  treibt  in  1  Secunde  219  Gbramme 
Blut  aus  und  überwindet  dab^  den  Widerstand  einer  Blutsäule  von  etwa  2*^ 
Metern  Höhe  (nahezu  200  M.  m.  Hg);   also   ist  der  Nutzeffect  (s.  85)  der  Kam- 
mer in  1  Secunde  0,54  Kilogrammeter.    Die  Effecte  der  übrigen  Hersabschmii» 
zusammengenommen  sind  ohne  Zweifel  geringer.    Aus  §  157  folgt:   die  Kdi- 
effeote  der  linken  Herzkammer  in  verschiedenen  Thierarten,   bezogen  auf  dii 
KOrpergewichtseinheit  derselben,  sind  nahezu  dieselben.    Für  1  EQo* . 
gramm  Thier  ist  der  minutliche  Nutzeffect  der  linken  Herzkammer  etwa  0/i8 
Kilogrammeter. 


VnL   Verdammg. 


169.   Aufgaben. 

Die  unaufhörlichen  Btoffverluste  des  KOrpers  werden  eraetzt  dnrok 
dische  Zufuhren  in  den  Nahrungsschlauch.     Je  nach  ihrem  Veriiiltnifli  n  Üi 
Dauungsthfttigkeiten  können  die  Ersatntoffe  getheüt  werden  in  1)  tolehe,  fli^C« 
ohne  Weiteres  im  Nahrungsschlauch  au%esaugt  werden,  z.  B.  Waater;  2)  sokil' 
die  zur  Aufsaugung  nur  einer  einfieu^hen  Lösung  durch  das  im  Nahrungadüiav 
befindliche  Wasser  bedürfen  und  8)  solche,  die  erst,  nachdem  de  chemiieht  J* 
Umsetzungen  erÜEihren  haben ,  resorptionsffthig  sind.    Die  letzteren  büdea  dn  ^ 
Gegenstand  der  Verdauung  im  engeren  Sinn.  ^ 

Die  Verrichtungen  des  gesammten  Nahrungsschlauchet  find  zweieriei:  1)  1^ 
Mechanische,  ausgefEihrt  von  der  Muskulatur  des  Apparates.  Sie  bezweckn.  T 
vorzugsweis  die  Zerkleinerung  und  das  Fortrücken  der  Speisen,  sowie  dffSi  \ 
innige  Vermischung  mit  den  Verdauungssäften  und  den  rewrbiz«iid«i  Ob«»  { 


V 

l 
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fichen.  2)  Chemieohe.  Diete  worden  vermittelt  durch  die,  von  be«timmten 
DrüMn  abgesonderten  Verdauungsßäfte,  welche  Ifliend  und  umsetiend 
Mf  gewisse  Nährstoffe  wirken.  Ihre  verdauenden  Kräfte  verdanken  diese  Säfte 
organischen  Materien,  welche,  als  Fermentkörper,  in  bestimmten  Nähr- 
fteffen  die  erforderlichen  chemischen  Umsetzungen  einzuleiten  vermögen.  Diese 
Fennente  wirken,  ohne  dabei  verbraucht  zu  werden,  durch  sogenannten  Con- 
tict,  und  sind  desshalb  befähigt,  auf  unbegrenzte  Mengen  von  Nährstoffen 
ilire  Wirkung  ausüben  zu  können. 

A.  Nahrangsmittel. 

180.   PhyBioIoglselie  Eintheilnng. 

Fast  alle  Substanzen,  welche  wir  zur  Befriedigung  des  Hungers  und  Durstes, 
•bo  mittelbar  zur  Ernährung  des  Körpers,  dem  Yerdauungsapparat  einverleiben, 
Mehen  aus  mehreren,  oder  selbst  vielen  chemischen  Einzelverbindungen.  Man 
vieitcheidet 

1)  ^entliehe  Nährstoffe  (Bestaurantia).  Substanzen,  welche  in  ver- 
ttKnissmässig  grösseren  Mengen  Bestandtheile  enthalten,  die  zum  Ersatz  der 
Itiperverluste  verwendet  werden  können.  Diese  Bestandtheile  (Nährstoffe) 
«ad  den  normalen  Bestandtheilen  des  Blutes  und  der  Organe  gleich  oder 
^oeh  sehr  ähnlich,  d.  h.  so  beschaffen,  dass  sie  im  Körper  in  jene  umge- 
Wkdelt  werden  können.  Hierher  gehören  die  Eiweisskörper,  Fette, 
eine  Reihe  von  Mineralbestandtheilen  und  das  Wasser.  Reprä- 
■ottanten  dieser  Gruppen  kommen  vor  in  den  meisten  Säften  und  den  Geweben 
^  Körpers. 

2)  Ausserdem  enthält  die  Nahrung  der  Pflanzenfresser  grosse  Mengen  sog. 
Kohlenhydrate.  Dieselben  bilden  aber,  da  sie  nach  ihrer  Aufsaugung 
^ell  oxydirt  werden,  nur  sehr  geringe  Plrocentantheile  der  Säfte  und  Organe 
^  Körpers.  Zu  den  Bestaurantia  im  obigen  Sinn  können  sie  nicht  gerechnet 
'^verdeB.  Liebig  nennt  dieselben,  weil  sie  zur  Bildung  von  Athmungsprodukten 
(toMensäure)  vorzugsweis  beitragen :  Respirationsmittel,  wohin  er 
VMJh  die  Fette  einreiht.  Letztere  sind  einerseits  wirkliche  Bestaurantia  im 
ffeigen  Sinn,  (der  Körper  enthält  viel  Fett,  von  dem  freilich,  wie  schon  bemerkt, 
Vä  weitem  nicht  alles  als  solches  bereits  in  der  Nahrung  eingebracht  wird 
1 285),  andererseits  stehen  sie  aber  auch  in  enger  Beziehung  zur  Wärmebildung. 

S)  VerdauungsmitteL  Sie  unterstützen  die  Verdauung,  indem  sie 
fauch  und  Geschmack  der  Speisen  verbessern  und  die  Absonderung  der  Ver- 
4nnng8Bftffce  namentlich  des  Speichels  und  des  Magensaftes  vermehren.  Hierher 
fte«i  die  Gewürze,  vermöge  ihres  Gehaltes  an  scharfen  ätherischen  Oelen, 
mie  das  Kochsalz,  weldies  weit  über  den  Bedarf  als  Bestaurans  von  uns 
a]|%eBomBiea  wizd.    Die  Substanzen  dieser  Gruppe  befördern,  indem  sie  die 
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Verdauung  unterstützen,  mittelbar  auch  die  Ernährung;  namentlich  ist  der 
Eochaalzzusats  zum  Futter  in  der  Landwirthschaft  als  mästungsbefördend  an- 
erkannt. 

4)  Genussmittel.  Diese  um&ssen  die  Alkoholica  und  einige ,  Caffein- 
öder  Theobrominhaltende  Substanzen.  Ihre  hier  allein  in  Frage  kommenden 
Hauptbestandtheile  werden  in  verhältnissmässig  kleinen  Mengen  eingeführt  und 
können  selbstverständlich  schon  desshalb  nicht  dienen  als  Stoffersatze  des 
Körpers ,  wohl  aber  als  Reizmittel  für  das  Nervensystem ;  als  solche  sind  sie 
bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  in  Gebrauch  gekommen,  der  hygienisch  ge- 
rechtfertigt ist  bei  massigem  Genuss. 

161.   Gheniisolie  Elntheilung  der  Nährstoffe. 

Ihren  chemischen  Charakteren  gemäss,  denen  übrigens  auch  bestimmte 
physiolpgische  Eigenschaften  entsprechen,  zerfiallen  die  Nährstoffe  in: 

I.  Unorganische:  im  Allgemeinen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  im 
Organismus  nicht  oder  nur  wenig  verändert  werden.  Hierher  gehören  das 
Wasser  und  die  in  verschiedenen  Proportionen  und  Mengen  in  allen  Nahrung»» 
mittein  enthaltenen  Salze,  mit  den  Basen:  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnaofti 
Eisen;  den  Säuren:  Phosphor-,  Schwefel-,  Kohlen-  und  Salzsäure  (Chlor). 

n.  Organische.  Sie  werden  chemisch  umgesetzt  im  Körper  and  ver- 
lassen denselben  in  anderen  Formen  als  sie  eingeführt  wurden.  JMan  unter- 
scheidet zwei  Hauptgruppen : 

a)  Stiokstoffhaltende  NlUirstofto.. 

1)  Eiweisskörper:   Eiweiss ,  Blutfiaserstoff ,  MuskelfiEkserstoff,  Globoliia^ 
Käsestoff,  Kleber,  Legumin.    Sie  dienen  zum  Ersatz  der  Eiweisskörper  der 
und  Organe.    Von  thierischen  Nahnmgsmitteln  zeichnen  sich  durch  ihren 
halt  an  Eiweisskörpem  aus :  Milch,  Fleisch,  Blut,  GQm,  Leber  und  einige 
von  pflanzlichen  vorzugsweis  die  Getreidearten  und  Hülsenfrüchte. 

2)  Blutfarbstoff.    Verwendung  unbekannt. 

3)  Leim  arten.    Sie  sind  nicht  als  solche  im  Körper  enthalten,  hüMuBt^ 
sich  aber  beim  Kochen  der  leimgebenden  Gewebe.    Man  unterscheidet  den  a^ 
Knochen,  Sehnen  und  Bindegewebe  darstellbaren  Knochenleim  (Glutin)  und 
ans  den  bleibenden  Knorpeln  gewinnbaren  Knorpelleim  (Chondrin). 

b)  SttokstoflloM  KKhrstoffe. 

1)  Neutrale  Fette  (vorzugsweis  Olein,   Palmitin,    Stearin),   in 
Milch,  Butter,  fetten  Käsen,  Bindegewebe,   Hirn,   Leber.    Viel  weniger 
•entirt  sind  die  Fette  in  den  Vegetabilien. 

2)  Kohlenhydrate.    Sie  enthalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  und 
Stoff,  und  zwar  letztere  im  Verhältniss  wie  im  Wasser.    Hierher  gehören: 
Zuckerarten  (Bohr-,  Trauben-  und  Milchzucker),  b)  Stärkmehlartr 


Vtcdaansf.  153 

7or  allem  das  St&rkmehl  telbit  (viele  Wurzeln,  Kartoffel,  Samen  der  Qetreide- 
arten  tmd  Hülaenfröchte)  im$l  das  Stärkegnmmi  (Dextrin),  ein  häufiger  Begleiter 
des  leicht  in  Dextrin  umeetzbaren  Stärkmehls,  c)  Pflanzenschleim,  in  gröe- 
•erer  Menge  in  manchen  Knollengewächsen  und  in  gewiesen  Samen  enthalten, 
d)  Pflanzenzellstoff  (Celluloee)  heeonders  reichlich  in  den  Kohlarten. 

3)Pectin8toffe,   die  gelatinirenden  Bestandtheile  fleischiger  Früchte 
and  rübenartiger  Wurzeln. 

4)  Organische  Säuren,  Sauerklee-,  Apfel-,  Wein-,  Milchsäure  u.  s.  w. 
uk  untergeordneten  Mengen,  namentlich  in  Früchten;  endlich 

5)  der  AlkohoL 

162.   Hauptsächlichste  Nahrnngsmittel. 

Die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  sind,  im  Vergleich  zu  den  animaÜBchen, 
durchschnittlich  ärmer  an  Eiweisskörpem  und  sehr  arm  an  Fett;  Leim  fehlt 
ihnen  gänzlich,  während  die  Kohlenhydrate  bedeutend  überwiegen.    Die  Nah- 
nmg  des  Pflanzenfressers  ist  dem  Thierleib  minder  ähnlich ,   sowie  viel  volumi- 
nfiaer  und  schwerer  daulich  als  die  des  Fleischfressers,   weil  die  Nährstoffe  in 
Zdlen  abgelagert  sind,  deren  Cellulose  nur  langsam   gelöst  wird.    Daher  die 
▼id  genngere  Ausnutzung  der  Nahrungsmittel  bei  den  Pflanzenfressern;  in  dem 
Kothe  des  Rindes  kommt  nach  Henneberg  und  Stohmann  durchschnitt- 
M  etwa  die  Hälfte  des  in  der  Nahrung  au^nommenen  Quantums  von  Eiweiss- 
torpem  wie  von  Stickstofflosen  Nährstoffen  wieder  zum  Vorschein.    In  Zusam- 
menhang damit   steht  die  viel  grossere  Länge  des  Darms  der  Pflanzenfresser, 
gegenüber  den  Thieren  die  von  gemischter,   oder  gar  ausschliesslich  von  ani- 
oaÜflcher  Nahrung  leben. 

Em  näheres  Eingehen  auf  die  wichtigsten  Nahrungsmittel  ist  hier  nicht 
Beglich.  Die  beifolgende  Tabelle  gibt  in  runden  Zahlen  eine  Uebersicht  über 
^  Procentmengen  der  hauptsächlichsten  Bestandtheile  der  gewöhnlichsten 
Nahmngfsmittel  im  Rohzustand  und  in  einigen  ihrer  wichtigsten  Bereitungs- 
weiien. 
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B.  YerdanimgSBftfte  und  deren  Wirkungen. 

163.   Mundfifissigkeit. 

Diese,  eine  Miachimg  von  MuncLBchleim  und  der  Absonderong^  der  drei 
Speicheldraflenpaare  darstellende  Flfissigkeit  ist  fast  £Eurblo8,  etwas  viacös,  ohne 
Geichmack  und  Gleruch.  Sie  enthält  runde  sogenannte  Speichelkörperchen  (ab- 
gegtonene  Epitebsellen,  namentlich  der  kleineren  Speicheldrüsen),  Schleimkör- 
perchen  (ähnlich  gehaute  Eörperchen,  yorzugsweis  aus  den  kleinen  traubenföz^ 
migen  Drfischen)  und  Pflasterepitelzellen  der  Mundschleimhaut.  Frische  Speichel- 
kOrperchen  zeigen  in  ihrem  Innern  nach  Brücke  eine  lebhafte  Molecularbewe- 
gang.  Die  gewöhnlich  schwach  alkalische  Beaction  wird  stärker  während  des 
EneuB.  Das  spedfische  Gewicht  beträgt  1005  (1004—1009) ;  die  Menge  der  festen 
Bettandtheile  etwa  V«  Procent,  bei  stärkerer  Absonderung  noch  weniger.  Von 
iSnselbeBtandtheilen  sind  hervorzuheben  1)  Schleimstoff,  2)  sehr  kleine 
4iiihflfil«  von  an  Alkali  gebundenen  EiweisskOrpem.  3)  Speichelstoff 
(s.  166).  4)  Das  bloss  in  diesem  Secret  vorkommende  Rhodankalium 
(Sehwefelcjankalium) ,  nachweisbar  durch  die  rothe  Färbung  nach  Zusatz  von 
neutralem  Ei^nchlorid.  5)  Die  unorganischen  Bestandtheile  (besonders  Chlor- 
n^W^^**^,  phoephorsaure  Alkalien,  und  wenig  kohlensaurer  und  phosphorsaurer 
Kalk)  machen  Über  die  Hälfte  des  festen  Rückstandes  der  Mundflüssigkeit  aus. 

Dm  Seeret  der  Schleimdrttien  des  Mundes  leigt  die  gewöhnlichen  Eigenschaften  des 

Milelmin.    Der  Spelehel  der  Parotis  (und  Snbmaxillaris)  wird  gesondert  erhalten  mittelst 

fiBfUmmg  feiner  ROhrehen   in   die  AnsftÜiningsgftnge,   oder   durch   nach  niftUiger  Ver- 

woBdmg   an   Menschen    entstandene    oder   kttnstlich    an   Thieren    angelegte    Fisteln    des 

Httimlseh^  Ganges.     Oehl  gewann  einige  Tröpfchen  Sablingoalspeichel  durch  Catheteri* 

iben  des  Bartholin'sohen  Ganges.     Das   Sabmazillardrttsenseoret    ist   im    Hunde    weniger 

aftaHseh,   aber  viscöser  nnd  viel  reicher  an  Speichelkörperchen,  als  der  Ohrspeichel;    im 

Maschen  ist  es  nach  Bekhard   alkalischer  als  der  Parotisspeichel,   sowie  (nach  Oehl) 

imsr  an  Bhodankaltnm,  aber  reicher  an  festen  Bestandtheilen  als  das  Parotissecret.    Am 

Mikiten  alkalisch  reagirt  der  SnblingoalspeicheL     Das   frische  Parotissecret   reagirt   in- 

^nBsi  sauer,    in  Folge  der  Anwesenheit  Ton  doppeltkohlensanrem  Kalk;    entweicht  die 

MsBsinre  in  die  Lnft,    so   wird   die  Reaction  snnehmeDd  alkalischer  und  der  Speichel 

NlUt,  dureh  AnsfäUnng  von  kohlensaurem  Kalk  trttblich. 

164.   Nerven  der  Speiclieldräsen. 

Alle  drei  Speicheldrüsenpaare  erhalten  Nervenfasern  von  Sympathicus,  Tri- 
P9am  und  Facialis.  Die  Parotis  wird  versorgt  vom  (Schläfengeflecht  des) 
^^  caroticus  extemus  und  vom  N.  auriculo-temporalis  des  Trigeminus, 
^"^  (i.  unten)  Beimischungen  empfängt  vom  Facialis;  die  vom  Facialis  direkt 
^  hiotis  verlaufenden  Zweige  durchsetzen  wahrscheinlich  hloss  die  Drüse. 
^Widen  unteren  Speicheldrüsen  erhalten  (zunächst  vom  Ganglion 
^^'^^)  Nerven&sem  von  1)  dem  N.  lingualis  Trigemini,  2)  der  Chorda  tym- 
^  ^  fdnaaÜB  und  3)  Zweigen  des  Plexus  maziUaris  extemus. 

*^  Bpeichelbildiiiig  wird  nach  Ludwig  direkt  angeregt  von  Fasern 
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des  Facialü  und  Sympathien»,  nicht  aber  vom  Trigeminiu.  ll«izt  ideui  mitteUfl 
der  Schlüge  der  InductionsmaechiDe  im  Hunde  die  SabmaiillardrÜsenDenreii.  i 
länft  auB  dem  AiiaitihrungEgang  der  Driise  alsbiild  Speichel  au£.  Hit  tonebioeiiiii 
Stärke  des  Eeizes  steigt ,  bU  za  einer  gewissen  Grenze,  die  Al«onderang  übe 
hanpt  und  die  Menge  der  festen  Beatandtheile  des  SpeicheU  insbaoitdMi 
(He  id  enhaia).  Wird  aber  die  Beizung  länger  fortgesetrt.  i 
der  ErscliOpfung  der  Speichelnerven  die  Menge  dea  aus  dem  Auif^tuuBf 
Ab&iessenden  sehr  ab,  wobei  das  Secret  noch  wässeriger  wird  imd  I 
namentlich  organischen,  Beetandtheilen.  Ein  in  den  Wharton'Mhen  C 
eingesetztes  Manometer  zeigt,  dass  der  Druck  dea  in  den  DrUxeocaiüÜen  J 
sammelten  erheblich  grOsaer  sein  kann  als  der  Blatdmck ,  ohne  dasi  die  i 
Bonderimg  zum  Stillstand  käme. 

Wird    der  Fnoialii    nn    Beinern  Aastritb 


■war:  1)  fUr  illo  iwei  hluinergn 
bei  Reiiung  der  blnitgel engten  C1 
and  1)  lur  Panilii  diuob  den 
d«  FMitlia   und    der  N.   pelrom 


Aastritte  ihb  dem  Forftmen  atylonuiUiidaun  4 
des  Nerven  gsreiit.  lo  trill  die  SpaiBhalr« 
>  b  n|.  Die  Drllieoiwelge  gehen  itUo  lotber  «b, 
liataeldrUsen  dunb  die  Cbord»  tjmpud  (Schitr  «i 
1>  in  Kutten  Speie  bei  lertnahrung  iu  genkODlea  ~ 
Irnniir  BapcrDuiBlii  minor.  Du  tiuiglion 
inperr.  minor  lind  dnreh  ein  Aailcbeii  mil  tiaMutrt 
rarnantisn.  in  uibisi  geueo  itie  •SpsiaheineiTonfuem'  >ni  dem  Paoiali*  Ub«r.  nio  dnA 
den  Petraioi  minor  nnd  Uitnglion  iilieam  (dea  dritten  Aataa  dea  Trigaminai 
•ariDulD-temporalia  und  in  die   Parotis  in  gelmagen. 

Auch    der  Synipathiciis  enthält  Speichelnerven&Mm.    Reimng   de*  1 
»yrapathicua  vermehrt  (wenigstens  in  vielen  Fallen)  die  Absönderaag  d 
maiillatdrüse  und  der  Parotis,  doch  in  geringerem  Grad  als  die  F 
auch  ist  das  durch  den  EinSiiss  dieses  Nerven  gebildete  Submasi 
an  Speichelzellen  und  Scbleimbestandtheilen  and  denhalb  xfther  ( 

Während  das  Venenblut  gewöhnlich  dunkelroth  und  sparsun  i 
maxillardrilBe  abSiesat,  ist  die  Reizung  des  Facialis  mit  einer  bedeutandm  1 
niehrung  der  Ulutzufuhr  verbunden:  das  aus  der  Drüse  ablaufende  Blnt  i 
dann  holkoth  gefärbt  (B  e  r  n  a  r  d).  Einige  Zeit  nach  der  DarchsclmeidiiaB  i 
DrOsennerven  entsteht  eine  Tage  lang  dauernde  Vennebnug  der  Abwndi 
dar  Submaxillaris,  die,  nach  Heidenhain  mit  gesteigerter  Keubildong  i 
DrlUenMlten  verbunden  int. 


1S6.   Entfernte  Drsaoben  der  Speichelbildung. 

B  i  d  d  0  r   und  Schmidt   «cb&tien   die  Gesammtmenge  d«r  Huiidfllli 
lMit«B  ftof  IfiOO  Orwome  in  24  Stunden.    Oebl  erhielt   in    1  Stande  i 
hkioäs  ttbnr  i,  aa>  dw  Subuiaxillaris  gegen  7  Gtunme  Speichel; 
pMkie  wflrd»  dontnauh  in  24  Sttinden  Ober  VJO  Gramme  alMondem. 
GinBOw  mfen  dio  Abaondening  hervor  oder  tt«ig«Tn  die  Torhmdwie  Afei 
rung,  und  iwar  in  d«r  Refvl  auf  reflectoriicliem  Wegei  i 

I)  K«isuofi  derO«*ohiD>ek*nerTen  dnrdi  Qea 
K«iiuag  wird  auf  die  PtHmb  n  emwifimirTi  des  Fadalis  rcSectiit 
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ICeoluudMhe  RciinBg  des  eentralen  TheilB  de«  GlouopharTngeut  Termehrt  naeh 
Ludwig  und  Bahn,  die  Seereiion  ebenfalls;  während  die«  nicht  mehr  geschieht 
naeh  Daiehsehneidnng  des  Facialis  in  der  Sch&delhOhle. 

2)  Beisung  der  Tastnerven  (Trigemiims)  der  Mundhöhle,   z.  B. 

mit  scharfen  (nicht  eigentlich  schmeckbaren,  s.  442)  Stoffen;  aber  auch  andere 

Reise,  s.  B.  galyanische,   des  N.  lingualis  Trigemini  veranlassen  einen  Abflugs    \ 

Ton  Seeret  aus  der  Submaxillardrfise. 

Der  Reflex  Ton  den  sensibeln  Trigeminnsfasem  auf  die  Speiohelnerren  (Chordafasem) 
wild  in  dieeen  FlUen  nicht  bloss  Ton  den  Nervonoentren,  sondern  yielleicht  anch  rom 
Ganglion  maxillare  Tenniitelt.  Bernard  dorohschnitt  nlimlioh  den  Lingualis  Tor  dem 
Abgsag  des  SubmaziUardrttsentweiges  und  setste  also  die  Lingualis-  und  Chordafasem 
aaiaar  Zusammenhang  mit  den  Nerrenoentren;  gleichwohl  bewirkte  Beisung  der  Zunge 
Speielielseeretion,  was  aber  nicht  mehr  der  Fall  war,  nachdem  die  Fäden  durchschnitten 
wuzden,  welche  das  Maxillarganglion  mit  dem  N.  lingualis  Tcrbinden.  Die  Thatsache 
■elbet  wird  tlbrigens  Ton  Eckhard  bestritten,  Ton  Anderen,  s.  B.  Bidder  bestätigt. 

3)  Reizung  der  Magennerven,  namentlich  nach  Einbringen  von 
Speiaen  in  den  Magen»  was  auch  direkt  durch  eine  Magenfistel  geschehen  kann 
(F  r  e  r  i  c  h  s).  Der  Reflex  geht  hier  vom  Vagus  auf  die  Chordafasem.  Reizung 
des  Halfltheiles  des  N.  vagus  oder,  nach  dessen  Durchschneidung,  des  centralen 
Nerrenst&ckes,  vermehrt  nach  0  e  h  1  die  Absonderung  der  Submazülaris  der- 
selben Seite.  Diese  Wirkung  ist  allerdings  besonders  deutlich  erst  bei  zugleich 
eintretenden  Wfirgbewegungen  (die,  s.  unter  5,  in  ihrer  Weise  die  Speichel- 
faildmig  vermehren). 

4)  Reizung  der  Geruchsnerven  durch  bestimmte  Gerüche. 

5)  Die  Th&tigkeit  der  Kau-  und  Mundmuskeln  vermehrt  ebenfalls  dieSpeichel- 
•eeretion.  Besonders  wirksam  sind  die  Kau  beweg  un  gen  und  das  Sprechen 
(die  kleine  Portion  des  Trigeminus  versorgt  die  Kaumuskeln),  sowie  die  dem 
Brechakt  vorhergehenden,  mit  Ekelgefühl  verbundenen  heftigen  und  unregel- 
ndUngen  Bewegungen  der  Muskeln  des  Hintermundes  und  Schlundes. 

6)  Die  Vorstellung  von  Speisen,  besonders  bei  Hungernden,  vermehrt  die 
Absonderung ,  namentlich  der  Parotis.  Gewisse  Mittel ,  z.  B.  Mercurialia, 
welche  Affectionen  der  Mundorgane  setzen,  vermehren  die  Absonderung  an- 
haltend und  oft  in  hohem  Grade,  wogegen  schwefelsaures  Atropin  schon  in  klei- 
nen Dosen  eine  auffidlende  Trockenheit  der  Mundschleimhaut  bewirkt  und  nach 
K  e  u  c  h  e  1  den  Rinflnss  der  Chordafiasem  so  vollständig  aufhebt ,  dass  die  Ab- 
sonderung der  SubmazillariB  aufhört. 

166.    Wirkungen  der  Mnndfliissigkeit. 

Sie  beürachtet  die  Mundhöhle,  verhütet  das  Trockenwerden  ihrer  Wandung^ 
and  nntentütst  das  Schmecken.  Die  der  Verdauung  angehörenden  Wirkungen 
liad  vorxugsweis  1)  Lösung  von  im  Wasser  löslichen  Stoffen,  2)  Einspeichelung, 
namentlich  der  trockenen  Speisen  vor  dem  Abschlucken ;  3)  Umsetzung  der 
Stärke  (Gt  Hio  Oi)  in  das  isomere  Dextrin  und,  unter  Wasseraufhahme ,  in 
Tnmbenincker  (Gs  His  0%)  (L  e  u  c  h  s) ,  in  Folge  der  Wirkung  eines,  nicht  näher 
gekannten,  Fermentkörper^s  (Ptyalin).    Versetzt  man  Speichel  oder  wässerigen 


in 

Speicheldrünenausiug  mit  dreibaBisoher  Pbotphonäure  und  «odoitn  i 
Wasser  bis  m  schwach  alkalischer  Reaction,  so  reiset  der  niederfaUende  bMiacli>~ 
phoaphorsaure  Kalk  nach  C  o  h  n  b  e  i  m  da«  zuckerbildende  Femieiit  mit  eich. 
Letzteres  vird  aus  dem  Niederschlag  mittelst  Wasser  ausgezogen,  durch  Wdn- 
geist  in  Form  -weiaeer  (keine  Eiweissreactionen  gebender)  Flocken  geflUlt,  dis. 
in  Wasser  gelöst ,  die  St&rke  rasch  in  Zucker  umwandeln.  Die  übiig«u  mhr- 
gtofie  erleiden  keine  chemischen  Veränderungen  durch  die  Hundflüssigkeit.  Dm 
Ausrottung  sämmtlicher  Speicheldrüsen  im  Hunde  soll  nach  Febr  die  T^ 
dauung  nicht  wesentlich  ben achtheiligen ;  im  Pflanienfrewer , 
■tttrkere  Einepetohelung  bedarf,  verhslt  e»  sich  wohl  ander«. 

Um  dJB  antar  3  genaniile  Wirkung    uaohiuweisen ,    rsriatil    man  Spc'iebcl  n 
odtr  btiMC ,    gskoiihtsr  Starke,    die    bauindari    aohnall  lUDgewiDdalt  wird.      Der  g*VI 
Tranbaniuokar    radusirt  Kupftroxyd    an»    mil  Kali    oder   Satron 

KnpraroiTdaaUa» ;  aa  enlateht  ein  mTher  Nladenohl&g  lon  Eoptoroxydul    odai  ata  | 
»on  KnprerDijdiüh^drAt  (T  r  o  ui  me  i  ■  sehe  Znokerprnba).      Troli  dei  km 
dar  Speisen    im  Manda,    warden    nicbl    nnerheblieha  Mangen  Arnjlna    duelbsl    in    i 


(ViDI 


hgau). 


Dat  Ohnpeiahel  das  Manscbi 
BuDdea  iiod  maneber  anderen  Thii 
drlUenneret  Ist  «irkiam  (E  e  k  h 
MnndflUtaigkail .  du  SaorM  der 
•oUaim  (B  i  d  d  e  r  and  J  ■  o  d  b  i 


167.    Magensaft 

Die  Hagensecrete  sind  eweierlei:   1)  Schleim,  gebildet  in  dan  Schlan- 
drOseo  des  Magens,  sowie  durch  Abstosaung  und  theilweise  Aufl&ung  des  8«Uab- 
hnntepitels.    Im  leeren  Orgun  aberzieht   eine  meist  dUnne .   schwach  i 
reagireode  Scbleimschicht   die    blaEsrothe  Schleimhaut.     2]  Mtgensaft, 
gesondert  von  den  LahdrilgeD.     Derselbe    ist   dQnnSüsiig.    ^t   farblos,    alt  i 
ohne  Fornielemente  (einxelue  Labzellen  aue  den  Drüschen  sind  aber  hlufig  M^ 
gemischt),  von  säuerlich  sahigem  Genchmack.    Er  widersteht  der 
{Bpallansani}  und  wird  durch  Kochen  nicht  getröbt.     Die  s 
ist   bedingt  durch   freie  SalzsAure  (Pro  u  t).    Das  spedfische  Üewicht  I 
1002.5  im  Menschen  und  1005  im  Hände,  dewten  Magensaft  viel  sUAer  ■ 
reagirt.    Nach  B  i  d  d  e  r  und  C.  Schmidt  fllhrt  der  menschUche 
bloss  etwa   ',i   Procent  Fiia.  und  iwar  pro  mille:    Pepsin  S  {•.   188). 
iiore  0,2.  and  Mineratliestandtheile  2   (Verbindungen   Ton  AikBÜen   und  1 
mit  Chlor  and  etwas  Phosphorsüure).     C.  Schmidt  xeigt«.  dasi  der  11 
Tiel  mehr  Chlor  enthält,  als  Basen  vorhanden  sind,    nm   diese  la  «AttifM,  i 
dasi  die  Anwesenheit  freier  Satzsäure  nicht  l>ezweifelt  i 

Der  Hagensaft  wird  mit  UOlfe  von  Mitgeufistel 
kOniien  lufKUig  entstehen,  z.  B.  durch  Verwundung  des  Hageu  (cia  Ml 4 
Art  wurde  inenrt  von  B  e  a  n  m  o  n  t  an  einem  Menschen  beob»dtM  ni  | 
VcrdaDungsvottnichen  benntit);  künstliche  Magenfistela  legt«B  Bleadlst« 
i  ■  □  w  iuer*t  an  durch  AbscbnOten  ein«*  fitflekM  1 
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Abgeaefantbrto  wird  sehneD  bmndig  und  die  ümgebmig  Terheilt  mit  der  Bauoh- 
wmide.  In  die  FittelOffnnng  wird  eine  Bohre  eingeaetzt,  ans  welcher  der  Magen- 
nft  in  einen  damit  yerbondenen  BehAlter  abflieest.    - 

Das  leere  Organ  bereitet  in  der  Regel  keinen,  oder  (s.  unten)  nnr  sehr 
wenig  MagenBaft,  dageg^  beginnt  die  ansgiebige  Secretion  einer  stark  sauren 
nfinigkeit  schnell  nach  Einbringen  von  Speisen  in  den  Magen,  dessen  Schleim- 
haut sogleich  blutreich  wird  und  anschwillt.  Hunde  sollen  nach  B  i  d  d  e  r  und 
Schmidt  tAglich  eine  Magensaftmenge  von  V'o  ^^^^^^  Körpergewichts  bilden; 
die»  würde  für  den  Menschen  etwa  6V«  Kilogramme  ergeben.  Nasse  fiuid 
in  dem  Hund  för  1  Kilogramm  Körpergewicht  und  1  Stunde  1,8  bis  8,2,  ja 
sdbet  5,7  Gramme  Magensaft;  sogar  mechanische  Beize,  z.  B.  Steinchen,  yeran- 
lnim  namentlich  in  hungernden  Thieren  einige  Secretion. 

Di«  GrOsM  und  Qnalitilt  der  Abfondemiig  hingt  ftueh  too  der  BetehAlfeiiheit  des 
Magiminhaltes  ftb;  schwer  danliche  SabeUnien  b.  B-  Teranlassen  eine  besonders  reichliche 
wmä  sauere  Absondemng.  Nach  Schiff  fördert  der  Uebergang  gewisser  Stoffe,  Dextrin 
B.  &y  in  die  Blotmasse  sowohl  die  MagenTcrdanang  des  Eiweiss  als  die  Verwendbarkeit 
der  MagSDiebleimhant  la  kttnstlichen  Verdanangsrersachen,  and  swar  selbst  dann  noch, 
wesm  Jene  Stoffe  auf  andern  Wegen,  i.  B.  durch  den  Mastdarm  oder  direkt  in  den  Kreis- 
lanf  «inrerleibt  werden. 

Sogar  die  Vorstellung  von  Speisen  kann,  namentlich  in  Hungernden  einige 

Absonderung  bewirken.    Heftige  Gemüthsbewegungen  sind  im  Stand,  die  Magen- 

rerdauung  (durch  SecretionsstOrung  ?)  zu  hemmen.    Dass  die  Absonderung  unter 

dem  "RiTiflnaB  des  Nervensystems  steht,  ist  unzweifelhaft,  wenn   gleich  die  bis 

jetzt  angestellten  Versuche  fast  nur  zu  negativen  Ergebnissen  geführt  haben. 

Dorchschneidang  der  Kn.  vagi  am  Halse  Torlindert  den  Magensaft  nicht  unmittelbar, 

■cndem  mir  insofern  als  die  Ctosammtconstitution   schwer   beeinträchtigt  wird    (B  i  d  d  e  r 

■nd  Schmidt);  aber  auch  die  Trennung  der  Nerven  neben  der  Cardia  (bis  lu  welcher 

8une  dieselben   sahireiche   sympathische  Fasern   aufgenommen    haben)   ist    ohne    direkte 

Wirkungen  auf  die  Secretion  (B  u  d  g  e)  und  die  Thiere  gehen  nicht  nothwendig  lu  Grunde. 

Aach  Temichtet  nach  Schiff  die  beiderseitige  Durchschneidung  des  Nenrus  splanchnicus 

■sjor  oder  die  Ausreissung  des  Plexus  coeliacus  die  Secretion  des  Magensaftes  erst  dann, 

wsnn  starkes  Wundfleber  eich  eingestellt  hat.     Schiff  beobachtete  nach  Durchschneidung 

im  Grora  cerebri  oder  der  Thalami  optici  im  Hunde  abnorme  Blutfüllung  und  Tcrschiedene 

InlhrangiStOrungen ,  Ulceration  u.  s.  w.  der  Schleimhaut   des  Magens   und  Darmkanals. 

Bisse  Folgen,  welche  Schiff  von  vasomotorischen  Nerven  ableitet,  bleiben  aus,  wenn  dem 

weiches  Futter,  welches  die  Schleimhaut  weniger  reist,  gereicht  wird. 


168.   Peptone. 

Die  verdauende  Kraft  des  Magensaftes  bezieht  sich  ausschliesslich  auf  Ei- 
veisskörper,  fertige  Leimsubstanzen  (Knorpel-  und  Knochen- 
lom)  und  teimgebende  Gewebe  (Bindegewebe,  Sehnen,  Knochen  u.  s.  w.). 
ha  verdauten  Zustand  heissen  diese  Körper  Peptone  (Lehmann,  Meissner, 
Brflcke).  Was  die  Ei weisssubs tanzen  betrifft,  so  werden  1)  die  un- 
lelGst  in  den  Magen  au%enommenen,  z.  B.  geronnenes  Eiweiss,  allmälig  ge- 
kM;  Ton  den  gelöst  eingebrachten  werden  2)  manche,  z.  B.  Casein,  zunächst 
geilDt  und  sodann  wieder  gelOst,  während  3)  andere  gelöst  bleiben,  z.  B.  flfls- 
äg«  Eiweitt.  Die  Eiweiaspeptone  bieten  wichtige  Veränderungen,  ohne  jedoch 
ünre  frühere   elementare  Zusammensetzung   zu  verlieren;   sie   reagiren  saner, 
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gerinnen  nicht  mehr  in  der  Hitze;   von   zahbeichen  F&Unngsmitteln  (Mineral- 

B&uren,  vielen  Salzen  der  schweren  Metalle),  mit  denen  sie  vorher  NiederscUSge 

bildeten,  werden  sie  nicht  mehr  gefWt;  sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich  und 

(s.  188)  gut  resorbirbar;   die   Polarisationsebene  drehen   sie  nach  links 

(Corvisart);  sie  werden  durch  das  M  i  1 1  o n ' sehe  Reagens  (Mischung  von 

salpetersaurem  Quecksilberoxyd   mit  salpetriger  Säure)    wie   die  Eiweisskflrper 

roth  gefärbt.    Uebrigens  zeigen  die  Peptone  der  einzelnen  Eiweisskörper  Untere 

schiede  in  einzelnen  Nebenreactionen.    Die   Leimpeptone  erstarren  beim 

Erkalten  nicht  mehr  zur  Gallerte,  ^ine  Wirkung,  welche  allerdings  auch  Sftore 

fCLr  sich  (jedoch  in  grösseren  Quantitäten)  auf  den  Leim  ausübt  (Mialhe). 

Die  Umwandlang  der  Eiweisskörper  in  Peptone  geschieht  übrigens  dnreh  Tenchiedeat 
Zwischenstufen.  Es  kann  aber  nicht  befremden,  dass  die  Peptone  und  ihre,  nur  aof 
Orund  qualiUtiver  Reactionen  aufgestellten  Abarten  nichts  weniger  als  ohemiseh  wohl 
eharakterisirte  Körper  darstellen.  Man  findet  in  einer  Mischung  von  Magensaft  vnA 
Eiweisskörpem  a)  noch  nicht  Terdaute  Albuminsubstans,  deren  Menge  allmlUg  abnäBBt; 
b)  Albuminpepton  mit  den  definitiven  Eigenschaften  der  Peptone;  o)  einen  Biweisi- 
kOrper,  der  nach  Neutralisirung  der  sauren  Flüssigkeit  niederftlllt  und  die  Beactiontn  dsf 
Syntonin's  bietet.  Zum  Unterschied  von  den  Peptonen  ist  derselbe  also  in  Wasser  niebt 
löslich,  sowie  er  auch,  wie  die  Eiweisskörper  überhaupt  nur  schwer  resorbirbar  ist  Ir 
ist  somit  kein  definitives  Verdauungsprodukt,  sondern  geht  allmälig  in  wahres  Pepl« 
über  (Brücke). 

169.   Pepsin  und  Magensaftsänre. 

Der  Magensaft  verdankt  seine  verdauende  Kraft  dem  Pepsin  und  der  frei» 

Säure.    Eberle   wies   im  wässerigen  Auszug  der  Magenschleimhaut  einen  o^ 

ganiechen  Körper  nach,  welcher  bei  der  Verdauung  eine  wichtige  Bolle  spielt 

Schwann  isolirte  einigermaassen  dieses  von  ihm  als  specifisch  erkannte  »Vo^ 

dauungsprincip«,  das  er  Pepsin  nannte,  und   überzeugte  sich  von  seiner  re^ 

dauenden  Wirkung.    Das  Pepsin  ist  ein  weisser  Körper,   stickstoffhaltig,  ton 

den  Eiweisskörpern  jedoch  in  verschiedenen  Reactionen  abweichend;  leicht  i0s* 

lieh  in  Wasser,   namentlich  in  schwach  angesäuertem;   durch  Kochen   wird  6i 

nicht  ausgefällt,  verliert  jedoch  seine  verdauende  Kraft,  durch  Alkohol  wird  6i 

niedergeschlagen ,  ist  aber  dann   noch  in  Wasser  löslich  und  wirksam.    Am 

wässerigen  Lösungen  wird  es  gefällt  durch  viele  Metallsalze. 

Keine  Bereitungsweise  liefert  ein  reines,  unter  allen  Umständen  gleichartiges  Peptisi 
Eiweiss    oder    Peptone   u.  s.  w.    sind    immer    beigemischt.      1)   Wasmann    füllte  d« 
Wasserausiug  der  Magenschleimhaut  mit  essigsaurem  Blei ;  versetste  den  erhaltenen  Niste" 
schlag  (Bleiverbindung   des  Pepsin)    mit  Wasser   und  serlegte   denselben   durch  Schweftl- 
wasserstoiL     Es  bildet  sich  unlösliches  Schwefelbtei ,    wahrend   das  wieder   geKSste  Pspili 
mittelst  Alkohol  ausgefällt  wird.     2)  Payen  fällt  das  Pepsin  durch  Zusati  von  rectiifli^ 
tem  Weingeist   im  Ueberschuss.     Der  Niederschlag   hält,    ausser   Pepsin,    kleine   Henf« 
Elweiis  und  Schleim.    Der  Niederschlag  wird  wieder  mit  Wasser  behandelt,  wobei  IttstMt 
Substanien   ungelöst   bleiben.     Das   gelöste  Pepsin   wird   durch  Alkohol   abermals   geftOI 
und   hei   massiger  Wärme   getrocknet.     3)  Brücke    digerirt    die    Schleimhaut    mit  rtt 
dttnnter  Phosphortäure  nnd   sättigt   nahesu   die  FlOssigkeit  mit  Kalkwasser.     Das  niste" 
fftUende  Kalkphosphat   reisst  Pepsin  mechanisch  mit  sich   nieder;    löst   man   den  Nkte* 
■chlag  mit  etwas  Salssäure  wieder  auf,    so   erhält  man  eine  sehr  wirksame  VerdamBlT 
flüssigkeit. 

Spallaniani  stellte  luerst  Verdauungsrersuche  ausserhalb  des  K5rp«ri 
»n.  Man  benuttt  daiu  1)  den  Magensaft  selbst;  2)  den  Wasseraoscng  der  Magenaohlil» 
BAttt  eines  während  der  Verdauung  getödteten  Thieres,    angesäuwt  mit   etwas  BalulHt 
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(tognMmtOT  kttntUloher  Mftgtnsafl  (B  b  e  r  1  e).  Die  S*lu&are  kann  auch  duroh  ander« 
ABran,  namentUeh  PhosphortAnre ,  BlilohiKore  Tortreten  werden;  diese  Vertretung  ge- 
•ehiabt  aber  nieht  nach  ohemisehen  Aeqniralenten  (Valentin).  3)  Angeskaerte  Pepsin- 
lOüUkg.  4)  Das  Oljeerinextraet  der  Biagensehleimhaut  (W  i  1 1  i  o  h).  Als  ni  verdauende 
Stoffs  banfttst  man  Fibringerinnsel,  die  besonders  raseb  aufgelöst  werden ;  kleine  Stttokohen 
rtm  Flaiaeh,  Ton  niebt  sa  fest  geronnenem  Eiweiss  u.  s.  w.  Die  Körperwltrme  beschleu- 
nigt die  Auflfismig. 

Bei  VerdannngsTersnehen  im  Blagen    selbst   bringt   man    die  Substanien   in  kloinen 
darehlflchftan  BAhrchen  duroh  die  FistelöfEnung  ein. 

Zar  Yerdanong  ist  unerlAflslich  das  ZuBammenwirken   der  freien 
Sinre  und  des  Pepsins.    Säure  fCLr  sich  reicht  nicht  aus  (Eberle),  eben- 
sowenig Pepsin  allein.    Verdünnte  Salzsäure  befördert  die  Quellung  der  geron- 
nenen EiweisskOrper  und  lOst  dieselbe,  z.  B.  geronnenes  Fibrin,  nach  und  nach 
auf;  das  Gelöste  ist  aber  kein  wahres  Pepton,  es  gibt  die  Beactionen  des  Syntonin 
(168,  Anmerk.).  Nach  NeutraUsirung  der  Säure  des  Magensaftes,  oder  in  nicht  an- 
gesftnerter  PepsinlOsung,  werden  die  Eiweisskörper  nicht  verdaut,  und  gehen  bald 
in  Fftnlnisi  über.    Andererseits  hat  der  Magensaft ,  als  Verbindung  beider  Sub- 
stMuen,  das  VermOgen,  in  verdauungsf&higen  Körpern,  die  zu  &ulen  beginnen, 
den  Process   zum  Stillstand  zu  bringen  und  dieselben   aufzulösen  (Spallan- 
z  a  n  i).    Die  zur  Verdauung  .erforderlichen  Pepsin-  und  Säuremengen 
können  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken,  jedoch  ist  bei  einem  bestimmten 
VerhSltniss  die  verdauende  Kraft  am  grössten  (Schwann).    Für  geronnenen 
Bhit&serstoff  z.  B.  ist  nach  Brücke  T-^ppv  S&^zsäure  die  passendste  Säuremenge. 
Eine   bestimmte  Menge  Magensaft  oder  künstliche   Verdauungsflüssigkeit 
vermag  an  sich  nur  eine  bestimmte  Menge  EiweisskOrper  zu  lösen;   100  Theile 
des  sehr  wirksamen  Magensaftes  des  Hundes  z.  B.  lösen  etwa  2 — 4  Theile  ge- 
ronnenes Eiweiss;  die  Anwesenheit  der  Peptone  hindert  also  die  Lösung  wei- 
terer Eiweissmengen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei   der  Gährung  die  Gährungs- 
produkte  (Alkohol,  Milchsäure)  den  Vorgang  unterbrechen.    Nach  Zusatz  aber 
von  angesäuertem  Wasser  werden  weitere  Quantitäten  verdaut  u.  s.  w. ;   dem- 
nach kann  eine  kleine  Menge  Pepsin,   ohne  selbst   verändert  zu  werden,   als 
wirksamer  Fermentkörper,   nach   und   nach   grosse  Mengen  Eiweisssubstanzen 
bewältigen.    Die  Entfernung  der  gebildeten  Peptone  durch  Resorption  beschleu- 
nigt demnach  die  Verdauung  in  hohem  Grade.    Aufgehoben  wird  die  Wirkung 
des  Magensaftes  durch  Minendsäuren,  kaustische  Alkalien,  Alaun,  viele  Metall- 
ake,  conoentzirten  Alkohol,  C^bsäure  u.  s.  w. 

170.    Magenverdauung  im  Ganzen. 

Während  der  Magenverdauung  entleert  sich  das  Organ  allmälig  und  zwar 

1)  durch  Resorption   der  an  sich  löslichen  oder  der  löslich  gemachten  Stoffe 
VQB  Seiten  der  Magenschleimhaut  (ohne  Zweifel  mehr  in  der  Pars  pylorica)  und 

2)  durch  portionenweisen  üebergang  des  Mageninhaltes  in  den  Dünndarm,  wo 

£e  MiswTi  mit  neuen  Säften :  Galle,  Bauchspeichel  und  Darmsaft  in  Berührung 

towinmi,    8 — 5  Stunden  nach  Beginn  der  Mahlzeit   ist  die  Magenverdauung 
▼lerordt,  PlorHologto.   4  Aufl.  11 
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gewOhnlioli  beendet  und  da«  Organ  leer.  Kleine  Mengen  des  EmgelnraekteD 
treten  unter  Umständen  sehr  bald,  nach  V*— V«  Stunde,  in  den  DQnndann 
über,  wie  Busch  an  einem  Indiriduum  beobachtete ,  das  mit  einer  Fistel  im 
obem  Dünndarm  behaftet  war.  In  anderen  Darmfistelpatienten  kamen  aber 
die  ersten  Portionen  des  Abgeschluckten  erst  viel  später,  nach  8  und  noch 
mehr  Stunden  zmn  Vorschein. 

Dm  Pepsin  wird  in  den  Labdrttsen  keineswegs  beständig  eneagt.  ünmitUllM»  ntek 
Tollstftndiger  VerdAunng  einer  starken  Mahlieit  Temmg  der  leere  Magen  keine  grfltiersB 
Riweissmengen  in  verdauen,  auoh  gibt  die  Schleimliaat  alsdann  nor  eine  wenig  wirksant 
künstliche  Verdaanngsflttssigkeit  (8  o  b  i  f  f). 

Die  Tielfisch  besprochene  Ursache,  wamm  der  Magensaft  die  lebende  Mageniohleim* 
hant  selbst  nicht  rerdant,  ist  nicht  erkannt;  nnsUtthaft  ist  Pavy's  Ansieht,  das  al- 
kalische Blut  nentralisire  die  Terdanende  Wirkung  des  Magensaftes.  Wie  sollte  alsdana 
das  Blut  die  Darmsehleimhaut  gegen  den  alkalischen  Darmsaft  schQienT 

Die  Ergebnisse  der  Magenverdauung  sind :  1)  Verdauung  der  EiweisskOrper, 
und  zwar  vielleicht  nahezu  vollständig,  wenn  sie  in  kleinen  Mengen  in  den 
Magen  gelangen;  bei  grosseren  Mengen  geht  ein  namhafter  Theil  unrerdant 
oder  halbverdaut  in  den  Dünndarm  über.  2)  Lßsang  der  im  Wasser  IflsÜcheB 
Substanzen,  z.  B.  viele  Salze,  Zucker,  Gummi.  3)  Theilweise  LOeung  von  in 
Wasser  unlöslichen  Salzen  durch  die  Magensäure;  z.  B.  Ealksalze,  manche 
Mag^esiasalze.  4)  Fortsetzung  der  Speichelwirkung.  Bei  stärkmehlhaltigff 
Nahrung  findet  sich  immer  etwas  Zucker  im  Magen  (F  r  e  r  i  c  h  s) ;  der  Magen- 
saft selbst  vermag  Stärkmehl  nicht  umzusetzen  und  das  meiste  Amylon  geht  un- 
verändert in  den  Dünndarm  über.  5)  Alle  übrigen  Nährstoffe,  namentlich  die 
Fette,  werden  im  Magen  nicht  verdaut. 

171.   GaUe. 

Wir  betrachten  nur  das  Secret  an  sich  und  dessen  Sohicksale  im  Dam- 
röhr,  dagegen  die  Absonderung  der  Ghüle  u.  s.  w.  erst  in  Abschnitt  XI. 

Die  G^e  ist  gelblichbraun  bei  Fleischfressern,  grünlich  bei  PflanzenfresNA» 
bitter  schmeckend;  von  massiger  Yiscoeität,  die  übrigens  bedeutend  nniiUBli 
beim  längeren  Verweilen  in  der  Gallenblase;  an  sich  ohne  Formbestandtlnili^ 
sparsame  Epitelzellen  der  Gallenwege  und  (Gallenblase  abgerechnet  (Thien  ntt 
Gallfisteln  zeigen  immer  katarrhalische  Reizung  der  Gallenblase  und  deghsft 
stärkere  Epitelbeimischungen  in  der  Galle).  Die  Reaction  ist  schwach  alkir 
lisch  oder  neutral.  Das  specifische  Gewicht  der  Blasengalle  des  Menschen  be- 
trägt 1020—1030.  In  der  Blase  findet  übrigens  eine  bedeutende  Aufsaugnafi 
namentlich  von  Wasser  statt ;  das  durch  eine  Fistelöfifnung  ans  der  Blase,  ohas 
Aufenthalt  daselbst,  Auslaufende  zeigt  eine  viel  geringere  Eigenschwere. 

Die  Blasengalle  des  Menschen  enthält  etwa  10  7o  ^<B8te  Bestandtheile  (dii 
Fist4)lgHl]e  von  Thieren  3—5».  Unter  diesen  sind  hervoisuheben  1)  nhr 
wuohselndo,  meist  aber  geringe  Mengen  Schleim;  derselbe  kommt  niohi  Uoi 
von  (Inr  Gallenblase,  sondern  auch  von  den  Gallenkanälen  her,  deren  Schlei»» 
haut  nach  Theile  und  E.  H.  Weber  reich  an  Schleimdrüsohen  ist  2)  Fettig 


ftva  IVf :  neatrale,  reneifte  und  dM  aog.  QaUenfett  (Cholefterin).  8)  ünoz^ 
ganitche  Salze,  gegen  1  ^/oi  (Kalk,  Magnesia,  Kali  und  betenden  Natron, 
—  Phoephonäure,  Chlor).  4)  Besondere,  etickitoffbaltige  Farbstoffe  (na- 
■entlich  das  sog.  Bilirubin)  etwa  V*  N-  Die  grüne  Galle  enth&lt,  ausser  Bi- 
linibiB,  als  sweiten  Farbstoff  des  sog.  Biliverdin  (Stade  1er).  Nach  Zusatz  von, 
etwas  salpetrige  Sfture  haltender,  Salpetersäure  wird  die  vorher  gelbe  Qalle 
grfin,  sodann  blau,  violett,  roth  und  schliesslich  unrein  gelb  (Gmelin*s  Gallen- 
&zbsto£&eaction).  5)  Charakteristisch  fOr  die  Galle  sind  zwei  stickstoffhaltige, 
an  Natron  gebundene  Säuren,  die  Strecker  näher  kennen  lehrte:  Glyco- 
cholsäure  und  die  schwefelhaltige  Taurocholsäure  in  Mengen  von 
4-7  «/o  (S,  228). 

Dm  GaUenfAiireii,  also  aaeh  die  Galle,  ftrben  sich  naeh  Zusati  toh  etwa«  Zaoker 
oad  aonoeatrirter  Sokwefeliäiire  iehöo  purparriolett  (P  e  1 1  e  n  k  o  f  e  r).  Eine  ähnliche, 
vioii  aoeb  nieht  lo  lebhafte  Beaetioii  geben  aber  anoh  fait  alle  im  Organiimns  ror- 
keamende  Fettsäuren  (am  aatgeieiohnetiten  die  Oelsänre,  naeh  B  e  n  e  k  e) ,  femer  anter 
WUmmten  Bedingongen  de«  Choleiterin  (Moletobott)  nnd  die  EiweisskOrper.  Die 
laf  diese  Weise  geröthete  Gallensftare  leigt  jedoeh  bei  mittlerer  Concentration  im  Speo- 
tieceop  (13)  4  Absorptionsstreifen  (den  grössten  nnd  st&rksten  bei  Linie  E),  wodoroh 
Sit  Ton  den,  bloss  einen  Absorptionsstreifen  gebenden  gertftheten  EiweilikOrpem  unter- 
f»'iiilkrr  ist  (Kos  e  h  lak  off). 

Die  Gljeoehols&iire  fehlt  Öfters,  i.  B.  in  der  Handegalle,  wogegen  in  gewissen 
TUeren  neue  GallensKaren  yorkommen,  s.  B.  im  Schwein  die  Hyocholsäare  (ein  Analogen 
Ak  Gljooehols&are)  vnd  in  kleinen  Mengen  die  Schwefelhaltige  HyooholeinsKare;  in  der 
QlBsegaUe  naeh  H  e  i  n  t  s  die  TaarochenolsKore.  Die  Menschengalle  enthält  roriagsweis 
Tbpocholsäore  «nd  nor  wenig  Glyoooholsäare. 

172.    Bezieliimgen  der  Oalle  zur  Verdanung. 

Der  Erguss  der  Gküle  hoch  ohen  in  das  Darmrohr,  und  swar  hesonders  lur 
Zsit  der  DannTerdauung  selbst,  lässt  auf  den  ersten  Anblick  auf  umfetssende 
verdauende  Kräfte  des  Secretes  schliessen.  Die  ErfiELhrung  hat  das  Gegen- 
tikol  ergeben.  Die  Verdauung  der  Eiweisskörper  wird  durch  die  Qalle  nicht 
Wftrdert.  Im  Gegentheil ;  gelangt  dieselbe  in  abnormer  Weise  in  den  Magen, 
m  wird  die  Verdauung  daselbst  gestört.  Zusatz  von  QMe  oder  gallensauren 
lüsen  SQ  einer  PeptonlOsung  bewirkt  einen  Niederschlag,  der  sowohl  Grallen- 
kirtändtheOe  als  auch  EiweisskOrper  enthält  Das  Pepsin  wird  durch  die  Gkkllen- 
teen  ausgefällt  (Brficke,  s.  auch  179.  L).  Thiere  mit  (Jallenblasenfisteln, 
Wi  denen  simmtliche  Galle  nach  Aussen  abläuft ,  yerdauen  die  EiweisskOrper 
ii  regelrechter  Weise.  Ebensowenig  trägt  das  Secret  zur  Verdauung  anderer 
Umtoffe  bei;  auf  Amylon  z.  B.  ist  es  wirkungslos  und  die  Fäces  von  Thieren 
■it  OaDenfisteln  enthalten  kein  unverdautes  Amylon. 

Eine  längst  gehegte  Ansicht,  dass  die  Galle  für  die  Fette  im  Dannkanal 

*0B  Bedeutung  sei,  hat  in  neuerer  Zeit  vielfache  experimentelle  Bestätigungen 

fifaiiden.    Brodle  bemerkte,  dass  die  bei  fettreicher  Nahrung  durch  ihren 

fassen,  fettigen  Inhalt  ausgeseichneten  Chylusgefässe ,  nach  Unterbindung  des 

OtDenganges  eine  blasse,   also  fettanne  Flüssigkeit  enthalten;   Bidder  und 

Schmidt  bestätigten  den  aufiallend  geringen  Fettgehalt  des  Chylus  in  Gall- 

11  • 
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fifltel-Thieren,  und  wiesen  zugleich  nach,  dass  in  den  F&eee  solcher  Thiere  von 
der  mit  der  Nahrung  aufjgenommenen  Fettmenge  über  die  Hälfte,  oft  noch 
viel  mehr,  unverändert  zum  Vorschein  kommt.  Dem  entspricht  auch  die  Ek^ 
fahrung,  dass  der  Körper  der  GkkUfistelthiere  auffallend  arm  ist  an  abgelagertem 
Fett  Die  Qalle  verändert  Übrigens  die  Fette  nicht  chemisch,  sie  spielt  also 
auch  hier  nicht  die  Rolle  eines  Verdauungssaftes  im  engeren  Sinn,  wohl  aber 
trägt  sie,  wie  im  Abschnitt  XI.  gezeigt  wird,  zur  Au£3augung  der  Fette  we- 
sentlich bei. 

Alle  in  diesem  }  angefUhrten  Br&hniDgen  Usien  freilich  nur  den  Sohlosi  n:  dit 
Galle  kann  fohlen  beim  Verdanongsprosess ,  nicht  aber :  die  Galle  iit ,  wo  sie  wirken 
kann,  hedeutongslos.  Nach  AoBsohneidong  des  Pankreas  ist  die  Verdauung  keines  ein- 
tigen  Nilhrstoffes  aufgehoben,  und  doch  längnet  Niemand,  dass  der  Bauohspeiehel  eis 
Verdauungssaft  seL     Die  Bolle  des  fehlenden  Seoretes  wird  durch  andere  Seerete  ersetst 

Von  Nebenwirkungen  der  Qalle  sind  hervorsuheben :  Reisung  der  Schleimhaut  isr 
stärkeren  Absonderung  (des  Darmsaftes?  Darmschleimes T)  und  BethKtigung  dw  peri- 
staltisohen  Bewegung  des  Darmes.  UobermKssiger  Erguss  der  Galle  bedingt  deahslb 
Durchfall,  gehemmter  Abfluss  dagegen  Verstopfung. 

173.   Pankreatisclier  Saft. 

Regner  de  Graaf  band  in  den  Wirsung*schen  Gang  eine  BOhre  ein 
zur  Gewinnung  des  Secretes;  der  erste  Fall  (im  Jahr  1664)  einer  tu  experi- 
mentell-physiologischen Zwecken  angelegen  Drfisenfistel.  Bleibende  Fistob 
des  Pankreas  erzielten  Ludwig  und  Weinmann.  Die  Absonderung  kt 
eine  intermittirende;  sie  beginnt  mit  der  Nahmngsaufhah me  und  esofiM 
mehrere  Stunden  später  ihren  Höhepunkt.  Die  Stärke  der  Absonderung  wird 
übrigens  von  so  vielen,  ziun  Theil  unbekannten  Nebenmomenten  bestimmti 
dass  die  Angaben  über  die  248tündige  Absonderungsgrösse  um  nicht  wenig« 
als  das  Vierzig£EU)he  aus  einander  liegen  (für  den  Menschen  berechnet  zwiKhA 
200  bis  7500  Grammen  täglich!). 

Die  Drüse  ist  reich  an  Nerven,  welche  mit  den  Arterien  in  das  Orgii 
eindringen.  Die  Beizung  des  centralen  Stumpfes  der  durchschnittenen  N.  tk 
Vagi  sistirt  auf  reflectorischem  Wege,  die  Absonderung  (Bernstein);  aoilof 
wirkt  die  Brechneigung  und  das  wirkliche  Brechen.  Nach  möglichst  voDsHa* 
diger  Durchschneidung  der  Drüsennerven  steigt  die  Secretion  und  zeigt»  indoi 
sie  constant  wird,  nicht  mehr  die  durch  die  Nahrungsaufnahme  bedingte  Stf* 
gerung  (Bernstein). 

Das  Drüsengewebe  enthält  neben  löslichem  Albumin  mehrere  amidixtl|i 
Körper,  Abkömmlinge  des  Albumins,  namentlich  L  e  u  o  i  n  in  anfbllend  gioMT 
Menge  (bis  teat  2^0  der  frischen  Drüse)  (Städeler  und  Frerichs)  Uli 
Tyrosin  (s.  174.  I.). 

Der  pankreatische  Saft  ist  färb-  und  geruchlos,  fiideniiehendy  ohne  Fobb- 
bestandtheile ,  stark  alkalisch;  an  der  Luft  zersetit  er  sich  iiemlich  nuMk* 
Die  Menge  der  festen  Bestandtheile  beträgt  IVs— 6  7«*  I^  ▼on  tempodm 
Fisteln  abgegebene  Secret  zeigt  die  genannten  Eigenschaften  in  höherem  Qn^ 
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Bamenüich  emen  grtoeren  Gehalt  (6— 10*/o  und  mehr)  fester  Bestandtbeile. 
AiNKr  den  Ifineralbestandtheilen  (V^^l  V*)  ^  SQ  nennen  ein  Eiweisskörper 
(dem  Albnmen  nahestehend),  gerinnbar  in  der  Hitse  und  fällbar  durch  Alkohol, 
ohne  jedoch  dadurch  seine  LOalichkeit  in  Wasser  zu  verlieren,  üeber  die  wirk- 
sunen  Fennentsabstansen  s.  174  Anmerkung. 

174.   Verdauende  Kraft  des  BanchspeiclLels. 

Die  Drflse  kann  ausgeschnitten  werden ,  ohne  eingreifende  Emährungs- 
Mrongen;  nach  Schiff  soll  alsdann  die  verdauende  Kraft  des  Magens  sogar 
nmdimen,  weil  (?)  der  Bauchspeichel  dem  Blute  keine  zur  Bildung  ihrer  Ver- 
dMongssftfte  verwendbare  Bestandtheile  mehr  zu  entziehen  im  Stande  sei.  In 
einzelnen  fWen  voUstftndiger  Entartung  des  Pankreas  im  Menschen  sollen  Ver- 
daonngsstGmngen  gleich&Us  g^ehlt  haben. 

I.  EiweisskOrper.  L.  Corvisart  und  Meissner  zeigten ,  dass 
durch  das  Beeret  oder  den  wftssrigen  Drüsenauszug  Eiweisskörper  gelöst  und 
n  Peptonen  umgewandelt  werden. 

Du  PaiücreatinAu  ist  vonngBweia  wirkBam  von  einsm  w  K  h  r  e  n  d  der  Verdaaang 
pttdteUn  Thiar.     Ueber  den  Einflnii  der  Mili  8.  235. 

Bei  der  PeAkreMTerdaaimg  von  EiweiaskOrpem  bilden  sich  Tyrosin  nnd  Lenoin 
k  niekiieher  Menge  und  iwar,  da  letstere  lanehmen,  während  die  Peptone  abnehmen, 
m  den  Peptonen  selbst  (Kühn  e).  Die  Bildong  solcher  Produkte  der  regressiven  Me- 
^■srphose  von  Biweisskörpem  moss  somit  eine  Minderong  der  inr  BmKhrung  der  Qe- 
«iks  erÜDTderliohen  ZoAihr  von  Albominaten  rar  Folge  haben. 

IL  Amylacea.  Stärke  wird  sehr  rasch  umgesetzt  in  Dextrin  und  Trauben- 
ader (Valentin),  eine  Wirkung,  die  von  Bedeutung  ist,  da  viel  unverdautes 
Äaylon  in  den  Dünndarm  gelangt  und  ein  Zusatz  von  Magensaft  oder  Oalle 
nckt  hindernd  wirkt.  Die  Drüse  ist  übrigens  auch  in  Fleischfressern ,  deren 
Hüirong  kein  Stärkmehl  enthält,  gehörig  entwickelt. 

nL  Fette.    Wird  der  wässrige  Auszug  der  Drüse  (Eberle)  oder  deren 

Seoet  (B  e  r  n  a  r  d)  mit  neutralen  Fetten  geschüttelt ,   so  werden  letztere  1) 

tau  emulsionsartig  vertheilt  und  2)  theilweise  in  Glycerin  und  Fett- 

teen  zerlegt,  sodass  die  Mischung  rasch  sauer  reagirt.    Ob  dieses  im  Rea- 

goaglas  kräftig  sich  geltend  machende  umsetzende  Vermögen  des  Saftes  auch 

in  Darmcanal  zur  Geltung  kommen  könne,   ist  immer  noch  strittig.    Bidder 

üdSchmidt  stellen  eine  Fettverdauung  des  Pänkreassaftes  fast  gänzlich  in 

ibcede.    Freie  Fettsäuren,   resp.  verseifte  Fette  kommen  im  Darm  nur  in  re- 

ktir  kleinen  Antheilen  vor  und  auch  im  Clhylus  und  Blut  treten  die  Fettseifen 

legen  die  neutralen  Fette  sehr  zurück. 

Yefseifte  Fette  sind  leieht  resorbirbar.  Kühne  and  Badiiejewsky  seigten, 
te  bmA  Znsatt  von  Seife  ra  fettAreier  Nahrmig  in  den  Fltoes  des  Hundes  keine  Seife 
mi  Torsehein  kommt.    (S.  auoh  286.) 

Aus  Obigem  würde  folgen,  dass  der  Pankreassaft,  wie  die  (}alle,  auf  irgend 

^«bhe  Weite  die  Resorption  der  neutralen  Fette,  als  solcher  begünstigt.    Aber 

■dbit  diese  Wirkung  des  Saftes  scheint  keine  sehr  eingreifende  su  sein,  denn*. 
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1)  Unterbindung  des  WirBung*8ohen  Ganges  hemmt  die  Fettanfraugong 
nicht  (Frerichs).  2)  Der  Chylns  von  Kühen,  in  denen  Colin  und  La»- 
saigne  Pankreaafisteln  anlegten,  seigte  nahezu  den  normalen  Fettgehalt.  8) 
Die  Fäces  solcher  Thiere  sind  nicht  ungewöhnlich  fettreich. 

Diese  Erfahrungen  widerlegen  jedenÜEklls  die  Behauptung  Bernard 's, 
dass  der  Pankreassaft  als  wichtigster  oder  gar  einziger  Factor  bei  der  Fett- 
absorption zu  betrachten  sei.  Immerhin  kann  aber  die  in  Qallfistelthieren  in 
beschränkter^Weise  stattfindende  (s.  172)  Fettabsorption  vorzugsweis  durch  des 
pankreatiachen  Saft  rermittelt  werden.  Die  fragliche  Funktion  dee  Pankreas- 
Saftes  dürfte  sich  deutlicher  geltend  machen  bei  starker  Fettzufiihr,  die  durch 
Qalle  allein  nicht  bewältigt  werden  kann. 

Nach  Kühne  and  Danilewsky  bftngt  jade  der  nnter  I— m  genanniOB  Wv- 
kongen  Ton  einem  apeoiflsehen  Fermenikörper  ab;  am  dem  Pankreasinfos  wird  1)  dtr 
Eiweiükörper  verdauende  Stoff  mittelst  Collodium,  sowie  2)  der  die  Fette  Mrlegeadi 
doroh  Zusats  Ton  gebrannter  Bfagnesia  niedergesehlagen ,  worauf  der  Saft  seine  Wiikuf 
auf  die  Fette  rerliert.  3)  Das  Zackerbildende  Ferment  erhielt  Cobnheim  naeh  am 
beim  Speiohel  besohriebenen  Methode;  der  entstehende  Kalkniedersoblag  reiset  aooh  dsi 
EiweisslOsende  Ferment  mit  sicli. ' 

175.   Danosaft 

Die  schlauchförmigen  Drüsen  der  Schleimhaut  des  Dünndarms  bilden  den 
Darmsaft.  Auch  der  Dickdarm  sondert  in  geringem  Grade  ein  fthnliches  Sacni 
ab.  Die,  ohne  Zweifel  schleimige,  Absonderung  der,  nach  dem  Typus  der  ta»* 
benförmigen  Schleimdrüschen  des  oberen  Yerdauungstractus  gebauten,  Brns- 
ner*schen  Drüsen  des  Duodenums  ist  nicht  n&her  bekannt.  Der  Darmsaft  nt 
farblos,  yiscüs,  stark  alkalisch;  er  enthält  Epitelzellen  der  Darmdrüschen  bei- 
gemischt. Die  Meng^  der  Fixa  beträgt  2— SV^s  V*»  darunter  eine  nicht  niber 
gekannte  organische,  durch  Alkohol  fällbare,  in  Wasser  aber  wieder  KSsIiolit 
Substanz. 

Die  verdauenden  Wirkungen  des  Darmsaftes  werden  studirt:  1)  MmeaMlh 

des  Körpers,  2)  in  abgebundenen  Darmschlingen  (s.  Anmerkung  sub  1),  8)  dank 

Einbringen    von  Speisen  in   durchlöcherten  Böhrchen  durch  die  Fistelüffiuagi 

unter  Umständen  nach  Unterbindung  des  Duodenum ,  um  reinere  Resultate  n 

erhalten  (B  i  d  d  e  r  und  Schmidt)  und  nach  dem  unten  geschilderten  ye^ 

fjEkhren  T  h  i  r  y  *s.    Abgesehen  von  der  auch  hier  sich  wiederholenden  Emohkn 

nirung  der  Fette,  ist  hervorzuheben  die  Umwandlung  des  Amjlon  in  Zodnr 

(Frerichs  und  Andere),  sowie  die  Verdauung  der  Eiweisskürper  (Bid* 

der  und  Schmidt).     Nach  Versuchen  mit  reinem  DarmsafI;  (welcher  aie^ 

der  in  Anmerkung  3  beschriebenen  Methode  gewonnen   wurde)   ist  jedoch  ^ 

Wirkung  desselben  auf  EiweisskÖrper  eine  sehr  beschränkte.    Fibrin  wird  uA- 

L  e  u  b  e  aufgelöst. 

Der  Darmsaft  wird  erhalten  1)  in  unterbundenen  und  vorher  entleerten 
(Freriehs);   in  der  Regel  führt  aber  dieses  Verfahren  sieht  mm  Ziel,   oder 
hält  tUU  Darmsaft  ein  pathologisches  Transsudat     2)  Durch  Aalegoig  ciBcr 
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CBi4der  omI  Beb  midi);  dM  Aulanfend«  iit  dum  mit  framden  S&lten  rermiseht. 
3)  Nseh  Thir  j'i  Ver&b«o  wird  ein  StUok  Darm  auiMr  Ziuammenhuig  mit  dem 
ibrifea  DanMAiuü  geeetst,  in  der  Vonofsetning,  dan  dadurch  die  Tbitigkeit  der 
Behleimhaat  nSeht  wesentUeh  alteiirt  wird.  Man  ■ehneidet  ein,  mehrere  Zoll  lange« 
D&Bndaimstfiek  in  Verbindung  mit  dem  QekrOs,  heraas  und  Ueit  da«  eine  Ende  deiielben 
■it  dm  Banebwand  Terbeflen.  Zur  Herttellnng  des  normalen  Znaammenbangf  werden 
Hagen-  nnd  Alterende  dea  dnrebsclinittenen  Darmes  mittelst  Naht  rereinigt.  Kräftige 
Bnade  Überleben  die  Operation  ohne  tiefgreifende  Beschwerden.  Das  auf  diese  Art  ab- 
getrennte Darmstflek  liefert  bei  mechanischer  Beisang  ein  Beeret;  30  D  Centimeter  bilden 
ii  1  Stande  höchstens  4  Qraoune  efaier  dttnnflttssigen,  hellen,  stark  alkalischer  Flüssig- 
keit Ton  1011  speeifischem  Gewicht  Die  Yerdaunngskraft  dieses  Secrets  ist  ftosserst 
firing  nad  beliebt  sieh  nnr  aof  die  Löcnng  des  geronnenen  Faserstofls;  bloss  Schiff 
beobaehtet«  aosaer  der  Umwandlung  des  Amylons,  die  Losung  kleiner  Mengen  yerschie- 
toer  ffiwefMkfirper. 

Der  in  den  Dünndarm   übergetriebene   Mageninhalt,   der  sogenannte 

SpeiBebra  (Chymui),  bestehend  aus  einer  Mischung  ungelöster  und  gelöster 

HahrongsBtoffe  mit  Magensaft,  ertheilt  dem  Inhalt  des  oberen  Dünndarms  eine 

nore  Reaction,  welche  nach  abw&rts,  in  Folge  der  Resorption  des  sauren  Chymus 

oad  der   Beimischung  alkalischer  SSite,  abnimmt;  im  Anfang  des  Ileums  ist 

die  Reaction   meist   neutral,   weiter  abwärts  alkalisch.     Bei  Pflanaennahrung 

mgirt  übrigens,   in  Folge  von  Bildung  organischer  Säuren,   auch  der  Inhalt 

des  xmteren  Dünndarms  sauer. 

176.    Fäoes. 

Der  Inhalt  des  Blinddarms  zeigt  schon  Spuren  von  Eothgeruch ,  eine 
agentliche  Verdauung  findet  hier,  sowie  im  Dickdarm,  nicht  mehr  oder  nur 
ia  sehr  geringem  Grade ,  etwa  nach  reichlicher  Mahlzeit ,  statt.  Der  Anfang 
des  Dickdarmes  führt  wässerige,  der  Mastdarm  dagegen  trocknere  und  in  stär- 
kere Zersetzung  begriffene  Eothmasseh.  Die  Fäces  enthalten  ungefähr  V«  f<BBte 
Bedandtheile  und  3Vs— 4  7«  Mineralstoffe;  sie  betragen  bei  gemischter  Kost 
Q&d  mittleren  Zufiihrmengen  etwa  170  Gramme  (60—250)  in  24  Stunden  und 
iteigen  nur  ausnahmsweise  auf  300  bis  selbst  500  Gramme.  Bei  ausschliess- 
licher FleiflchnahruBg  ist  ihre  Menge  geringer ,  bei  reiner  Pflanzenkost  viel 
grosser.  Die  Gonsistenz  nimmt  mit  zunehmendem  Verweilen  im  Dick-  und 
Xaikdarm,  in  Folge  von  Wasserau&augung,  zu.  Der  von  flüchtigen  Fettsäuren 
«ad  lersetzten  Gallenbestandtheilen  herrührende  Geruch  ist  bei  Fleischnahrung 
lürker;  die  Reaction  viel  häufiger  sauer  als  alkalisch. 

Die  Fäces  enthalten  1)  schwer-  oder  unlösliche  Bestandtheile  von  Speisen, 
tB.  Stücke  von  Sehnen,  Fascien,  schwerlösliche  Salze  (namentlich  phosphor- 
iuue  Magnesia,  zu  etwa  70  7«  der  gesammten  Kothasche;  während  in  neu- 
tnlen  oder  alkalischen  Fäces  der  Ammoniakgehalt  des  Dickdarminhaltes  zur 
Sldung  zahlreicher  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  Anlass 
^bt).  Fast  ganz  fehlen  dagegen  die  leichtlöslichen  Salze,  z.  B.  Chlomatrium. 
2)  Bei  sehr  reichlichen  Zufuhren  Ueberbleibsel  unverdauter  Nahrungsmittel, 
I.  B.  Mnskel&Bem,  Eiweissstückchen.  3)  Etwas  Schleim ,  namentlich  von  der 
MtitdaTwwBbWimhaui    4)  Gallenbestandtheile.     Die  Untersuchung  der  Fäoes 
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xeigt,  (hm  der  grOsfte  Theil  der  Galle  Ton  der  DarmsclileiniluiTit  wieder  anf- 
getaugt,  der  Best  aber  im  zersetsten,  zum  Theil  auch  unzerBetzten  Zustand 
(s.  22S)  mit  den  Fäces  ansg^eschieden  wird.  Die  braune  Farbe  der  Fäces  rührt 
von  verändertem  Oallenfarbstoff  her;  die  Fäces  von  Gallfistelthieren  sind  graa- 
lich  geftrbt. 

177.  Gase  im  Nahrungsschlaiich. 

Sämmtliche  Abschnitte  desselben  enthalten  Gase,  jedoch  in  sehr  wechielnder 
Menge.  Die  Quellen  sind  1)  mit  dem  Speichel  abgeschluckte  atmosphärische 
Luft:  der  Sauerstoff  derselben  wird  schnell  aufgesaugt,  sodass  schon  im  Dfinn- 
darm  nur  noch  Spuren  davon  enthalten  sind.  2)  ümsatzprodukte  gewisser 
Nahrungsmittel ;  z.  B.  bei  Milchnahrung  enthalten  nach  K  o  1  b  e  und  Buge 
die  Darmgase  viel  Wasserstoffgas  (179),  vielleicht  auch  3)  die  Blutgase  selbst; 
wenigstens  enthält  eine  abgebundene,  mit  Luft  gef&llte  Darmschlinge  nach 
einer  bestimmten  Zeit  Kohlensäure,  die  nur  vom  Blute  herstammen  kann 
(Planer).  Nach  Chevreuil  und  Magendie  findet  sich  im  Magen  Stick* 
gas  und  etwas  Sauerstoffgas  (von  der  abgeschluckten  Luft)  und  Eohlensäoregai 
(zum  Theil  vom  Blut  herstammend),  auch  wohl  kleine  Mengen  Wasserstof^gas. 
Im  DQnndarm  nehmen  Wasserstoff-  und  Kohlensäuregas  zu,  das  Stickgai 
wird  nicht  erheblich  verändert;  Kohlenwasserstoffgas  (G>  EU)  tritt  unter  um- 
ständen auf.  Letzteres  nimmt,  namentlich  bei  reichlichem  Genuss  von  Hülsen- 
Mchton,  im  Dickdarm  zu,  wo  auch  kleine  Antheile  Schwefelwasserstoff  (durch 
Desoxydation  schwefelsaurer  Salze  oder  aus  dem  Schwefel  von  EiweisskOrpen 
namentlich  bei  animalischer  Kost)  öfters  sich  vorfinden.  Das  Grubengas  kt 
nicht  etwa  ein  Gährungsprodukt  der  f^^ses;  nach  Kolbe  und  Buge  ent- 
wickeln  sich  aus  sich  selbst  überlassenen  Kothmassen  bloss  C  und  etwas  SH, 
wie  denn  überhaupt  jeder  erheblichere  SH-gehalt  der  Dickdarmgase  von  groBMB 
Kohlensäureantheilen  begleitet  ist. 

Die  Analjie  dloMr  OMmitobangen  lehrt  BAtttrlioh  nkhtt  aber  die  Mengen  der  gt- 
blldeten  UMe.  indem  der  AueUiiMh  mit  den  Blntgasen  liemlieh  lebhaft  ist.  0  nr 
»ehwindet  •ehnell,  ebenso  Sn  H :  Ii^eetion  des  letiteren  in  den  Mastdarm  vergiftet  raMk. 
Planer  (Ullte  eine  unterbundene  Darmsohlinge  mit  atmoephlriseher  Loft;   naeb  eiaigtf 

Seit  war  der  Inhalt  erheblieh    Armer   an  0,    aber  reieh   an  C.     Eine  mit  Hgas  geHUtt« 

l^rmsohUnge  (Uhrte  «piter  N.  etwas  C.   ja  selbst  Sporen  von  0,    wahrend  H  theilvdi 
r^s^rbirt  war. 

Kolbe  nnd  Rnge  nntersnchten  am  lebenden  Mensehen  die  Diekdarmgase,  ladMi 
»le  letilere  dnreh  eine  in  den  Mastdarm  gebrachte  Röhre  ansammelten.     Die  Oase  leigtsi 

die  grdssten  Sehwanhnngea :  C  U  — 54^e,    X  17—45,  Ci  H4  8—47,   H  bis  sn  2%% 
kann  aber  a«eh  (Whlen. 

178.  Verdaulichkeit  der  Speiseii. 

Uut  nNrdauUoh  sind  diii'j^iiig^B  Speisen  resp.  X^hrstoffe,  welche  verhlltnüi- 
mA«N|;  sohnoU  und  mvVl^cbst  rollstt&ndig  aa%elOet  werden;  während 
«U*  Schw^NTT^nUaUch«  Uag^r^  Zeit  in  Ansfinich  nimmt  und  hiolig  auch  nicht 
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ToDstibidig  gelöst  wird.    Das  Schwerverdauliche,  namentlich  in  grösserer  Menge 

gewMien,  yerorsacht,  auch  dem  sonst  normal  Verdauenden,  gewisse  Beschwerden. 

Von  Kiiifluiw  auf  die  Verdaulichkeit  ist ,  abgesehen  von  der  chemischen  Con- 

ititution  selbst:  1)  die  Consistenz;  stark  geronnenes  Eiweiss  z.  B.  wird  viel 

schwerer  verdaut  als  locker  geronnenes.    2)  Der  Grad  der  Zertheilung. 

Die  Kartoffel  z.  B.  wird  in  Breiform  am  besten  bewältigt.    3)  Die  Meng^  des 

gleichieitig  genossenen  Fettes.     Dieses  verzOgert  das  Eindringen  der  Ver- 

daaungasftfte ;  daher  z.  B.  die  schwierigere  Dauung  des  Schweinefleisches.   4)  Die 

Pflanzencellulose  erschwert,  namentlich  in  den  dickeren,  älteren  Zellen, 

das  Eindringen  der  Säfte  in  hohem  Qrade.    Daher  wiederum  der  Nutzen  der 

könsüichen  Verkleinerung  solcher  Substanzen.    5)  Die  Menge  der  Speisen. 

Qrosse  Massen  werden  unverhältnissmässig  viel  langsamer  verdaut,   als  kleine. 

Am  auffiülendsten    ist    das    bei    ohnediess   schon    geschwächter   Verdauung. 

Q  Manche  Zusätze:  (Gewürze,  Alkohol  in  kleineren  Mengen ,   verbessern  die 

Daolichkeit,  indem  sie  eine  stärkere  Absonderung  der  Verdauungssäfte  veran- 

lanen.    7)  Die  Mischung  der  Nährstoffe.    Henneberg  und  Stoh- 

mann  fiuiden  im  Pflanzenfresser,  dass  von  zwei  zugleich  gefütterten,  verschieden 

leicht  verdaulichen  Modificationen  desselben  Nährstoffes  die  leichter  dauliche 

die  Verdauung  und  Ausnutzung  der  schwerer  zu  bewältigenden  bedeutend  herab- 

I     letit.    8)  Alles  was  die  Resorption  befördert,  beschleunigt  die  Verdauung. 

l     9)  Vielfeu^  und  oft  g^eradezu  unberechenbar  ist  der  Einfluss  der  Individua- 

;     lität  und  Gewöhnung.    Von  Manchen  werden  einzelne  schwerverdauliche 

k     Substanzen  leicht,   oder  umgekehrt  sonst  leicht  Verdauliches  schwer  bewältigt. 

Solche,  die  an  schwere,  die  Verdauungsthätigkeit  stark  in  Anspruch  nehmende 

Kost  gewöhnt  sind,  verdauen  leichtere  Speisen  unter  umständen  nur  langsam. 

Von  einer  absoluten  Verdauungsfähigkeit  eines  Nahrungsmittels  kann  demnach 

die  Bede  nicht  sein. 

Schwer  rerd&nlioh  sind  i.  B.  Sehnen,  Knorpel,  Fett  und   fettes  Fleiioh,  Käse;    gut 
vwdMiHeh:    nieht   sa   friiehes   Brod,  die   meiaten   Fleischarten ,   Bliloh   und   weiche   Eier, 
r     Kartoffeln,  Leim  und  viele  leimgebende  Gewebe. 

179.    Schicksale  der  Nährstoffe  im  yerdanimgskanal. 

LEiweisskOrper.  Ihre  Verdauung  beginnt  im  Magen  tmd  wird  im 
IMbsdarm  vollendet.  Manche ,  wie  geronnener  Faserstoff  und  roher  Kleber, 
vstden  leicht,  andere,  wie  geronnenes  Casein  und  Eiweiss,  langsam  gelöst.  Das 
gdfiste  Oasein  wird  im  Magen  niedergeschlagen,  (der  E[äsesto£P  der  rohen  oder 
g^ochten  Milch  gerinnt  im  Magen  zu  Elümpchen,  welche  nach  tmd  nach  ge- 
ISit  werden ;  während  die  Fette  der  Milch  unverändert  in  den  Dünndarm  über- 
gehen). Gelöstes  Eiweiss  wird,  ohne  vorher  ausgefällt  zu  werden,  in  Pepton 
vsrwandelt. 

Die  sof  dem  Magen  in  das  Duodenum  übertretende  EiweisspeptonlOrang  wird  (s.  172) 
Thefl  gefällt   durch   die  Säoren   der  Galle;  der  Niederschlag   löst  sich   aber  wieder, 
die  ReaetioD  im  unteren  Dünndarm  alkalisch  wird. 
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n.  Fette.  Sie  treten  im  Magen  su  Tropfen  zusammen ,  im  Dfinndaim 
werden  sie  nur  emulaionirt,  nicht  chemisch  yerftndert.  Ctoringe  Mengen  Fett 
werden  im  unteren  Dünndarm  verseift. 

m.  Kohlenhydrate.  Rohrzucker  wird  nach  Bouchardat,  Milob* 
2  u  c  k  e  r  nach  Lehmann  im  Magen  (durch  die  Wirkung  des  Magenschleimes  ?) 
und  besonders  im  Darm  in  Traubenzucker  umgesetzt;  nach  Bernard  soD 
Bohrzucker  zum  Theil  auch  als  solcher  aufgesaugt  werden.  Vom  St&rkmehl 
wird  eine  gewisse  Menge  schon  im  Mund  sowie  durch  fortgesetzte  Speiohel- 
Wirkung  im  Magen,  das  meiste  aber  erst  im  Dünndarm  in  Traubenzucker  um- 
gewandelt, und  zwar  gekochtes  Stärkmehl  viel  schneller  als  rohes.  Trauben- 
zucker selbst,  sei  er  als  solcher  eingeführt  oder  erst  im  Darmkanal  entstandea, 
wird  zumeist  unverändert  aufgesaugt,  unter  Umständen  aber  auch  (und  zwar 
nach  Leube  wahrscheinlich  durch  Vermittelung  von  Vibrionen)  in  Milchsäura 
und  diese  wieder  in  Buttersäure  verwandelt,  wobei  Kohlensäure  und  WasseEZtoff- 
gas  sich  büden  (2  [G*  H'  O""  +  HO]  d.  h.  2  Atome  Müchsäurehydrat  =  C*  H' 
0'  +  HO  (Buttersäurehydrat)  +  4  COt  +  4H).  Daher  die  saure  Beaction  dsi 
Danninhaltes  bei  reichlicher  Amylonnahrung  und  zugleich  verlangsamter  Ve^ 
dauung  (Frerichs).  Pflanzenschleim  wird  weder  verändert,  noch  auf* 
gesaugt.  Cellulose  (namentlich  in  Kartoffeln  und  zarteren  krautartigez 
Theilen)  wird  wohl  in  kleinen  Mengen  gelOst;  Grasfresser  aber,  in  deren  Nali- 
rung  dieser  Bestandtheil  sehr  Giberwiegt,  verdauen,  namentlich  von  Wiesenheot 
beträchtliche  Mengen  imd  verwandeln  diese  in  Zucker.  Henneberg  ood 
Stohmann  £a,nden  in  den  Fäces  des  Ochsen  etwa  die  Hälfte  der  eingefthrtes 
Cellulose. 

IV.  Alkohol  wird  unverändert  aufgenommen  (Bouchardat),  Pectis 
weder  chemisch  verändert,  noch  aufgesaugt  (Blondlot). 

V.  Salze.  Leicht  lösliche  Salze  werden  unmittelbar  resorbirt  Die  schwer 
Iflslichen:  phosphorsaure  Magnesia  imd  Kalkverbindungen  Iflst  zum  Theil  die 
Magensäure.  Organischsaure  Salze  erleiden  eine  Umwandlung  in  kohlenswirB 
(B  u  c  h  h  e  i  m).  Die  kohlensauren  Salze  werden  zerlegt  durch  die  Salzsäure  dai 
Magensaftes  und  durch  die  aus  den  Amylacea  hervorgehende  Milchsäure. 


G.  Mechanische  Fnnktionei)  der  Yerdannngsorgane. 

180.    Aufnahme  von  Flüssigkeiten. 

Der  Mensch  benützt:  1)  das  Saugen.  Die  Lippen  des  Säuglings  um&iMt 
die  Brustwarze,  während  durch  Rückwärtsbewegung  der,  wie  der  Stempel  ei»' 
Saugpumpe  wirkenden,  Zunge  die  Lufb  in  der  Mundhöhle  verdünnt  wird.  ^ 
auf  die  Brustdrüse  wirkende  Luftdruck  treibt  somit  ein  Quantum  Milch  in  ^ 
Inftverdünnten  Raum.  Zur  Bildung  des  letzteren  wird  die  Nasen-  und  Bachen* 
luft,  durch  Zunge  und  Gaumensegel,  abgesperrt.    Das  Athmen  findet  ungeiti^ 
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durch  die  Nase  statt ;  ist  der  Mund  mit  Milch  gefüllt,  dann  tritt,  unter  augen- 
blicklicher Unterbrechung  der  Athemzüge«  eine  Schlingbewegung  ein.  2)  Schlür- 
fen. Die  Fl&ssigkeit  wird  durch  Einathmung  in  die  Mundhöhle  aspirirt,  wäh- 
rend zugleich  Luft  mit  Gerftusch  eintritt.  Die  Langsamkeit  der  Einverleibung 
gestattet  ein  besonders  genaues  Schmecken.  3)  Trinken.  Man  lässt  die 
Flüssigkeit  durch  ihre  Schwere  in  die  Mundhöhle  laufen.  Das  gewöhnliche 
Trinken  st^t  in  der  Mitte  zwischen  Schlürfen  und  hastigem  Eingiessen. 

181.    Kauen. 

Dasselbe  bezweckt  die  Verkleinerung  der  Speisen  und  deren  Vermischung 
mit  der  Mundfl&ssigkeit.  Die  Zerkleinerung  ist  den  harten ,  möglichst  wenig 
abnutzbaren  Z&hnen  Übertrag^ ;  zum  Zerreiben  dienen  vorzugsweise  die  breiten 
Flftchen  der  Backz&hne,  zum  Abbeissen  die  meiselfOrmigen  Schneidezähne  und, 
wenn  grossere  Gewalt  nOthig  ist,  die  spitzen  Pyramiden  der  Eckzähne.- 

Die  wichtigste  Kaubewegong  des  Menschen  besteht  in  abwechselndem  Oeffiien 

und  Wiedemähem  beider  Zahnreihen.    Die  Abwärtsbewegung  des  Unterkiefers 

gescM^t,  ohne  nennenswerthe  Widerstände,   durch  die  vom  Zungenbein  zum 

Unterkiefer  verlaufenden  Muskeln.    Die  Aufwärtsbewegung  dagegen  wird  aus- 

geAhrt  von  kräftigen  Muskeln  (Temporalis,  Masseter,  Pteryg^ideus  internus), 

die  innervirt  werden  von  der  kleinen  Wurzel  des  Trigeminus.    Die  mechanische 

Ldstong  derselben  kann  sehr  gross  sein,  z.  B.  Aufknacken  von  Aprikosensteinen. 

Die  Übrigen  Unterkieferbewegungen  geschehen   1)  nach  beiden  Seiten:   beide 

Pteiygoidei  einer  Seite  ziehen  den  Knochen  nach  der  entgegengesetzten  Seite; 

2)  nach  Vorwärts:   vorzugsweis  durch   beide  Pterygoidei  extemi ;   3)  nach 

Bückwftrts:  durch  die  hinteren  Temporalisfasem ;  4)  im  Kreis,  wobei  die 

Condjlen  des  Unterkiefers,   längs  der  Peripherie  der  Gelenkhohlen,   um  eine 

durch  das  Kiefergelenk  gelegte  senkrechte  Axe  bewegt  werden. 

Dietm  FoTdemngen  entsprioht  dM,  eine  eigenthümliohe  Artioalation  daritellende, 
Bdivgeleiik.  Die  Qelenkgrabe,  Tor  welcher  das  Tabereulmn  artionlare  liegt,  itt  halb- 
eniioh;  d«r  die  Grabe  nicht  ausfüllende  Gelenkkopf  hat  annähend  eine  Walxenform  mit 
kwiioBtal«r  Axe.  Die  im  Gelenkranm  verlaufende  und  denselben  in  2  gesonderte  Höhlen 
(uuMuda  fSMerknorplige  Bandscheibe  schmiegt  sich  bei  allen  Stellungen  des  Gelenkkopfes 
tt  letttmen  an  und  ist  desshalb  als  eine,  die  Form  und  den  Ort  Terändernde  Pfanne 
(portatire  Pfanne,  Heule)  lu  betrachten.  Der  Kopf  steht  in  der  Grube,  wenn  beide 
Zeknreikeii  sich  berühren ;  bei  der  Oeffhung  der  Zabnreihen  rotirt  der  Unterkiefer  um  die 
Axe  seiiMr  Condylen,  d.  h.  er  bewegt  sich  nach  rückwärts.  Zugleich  aber  wird  der 
^Hiterkieferoondylns  auch  ^  nach  Torwarts  gesogen  durch  beide  Pterygoidei  externi ,  d.  h. 
itt  Kopf  rerlisst  die  Gelenkgrube  und  ratscht  auf  der  schiefen  Fläche  des  Tuberoulum 
Mtieaiare  nach  Torwarts  und  abwärts.  Letstere  Bewegung  ist  eine  Drehung  des  Condylus 
US  die  Axe  des  walzenförmigen  Tuberculum  articulare.  Die  Kieferbewegung  erfolgt  also 
^fleidt  um  2  Azen  (Henke).  Das  Endergebniss  ist  somit  keine  kreisförmige  (Gingly- 
^w-)  Bewegung,  sondern  es  beschreibt  der  Unterkiefer  eine  nahesu  gerade,  nach  ab-  und 
i^lAwärts  Terlaufende  Linie,  wie  man  sich  leicht  überseugt,  wenn  man  die  Bewegung 
«ditdit  tÜBM  auf  die  Zähne  Ton  rechts  nach  links  gelegten  Stiftes  auf  eine  senkrechte 
Teneiehnen  lässt. 


Die  Znnge,  das  beweglichste  Organ  des  EOrpers,  schiebt  die  Bissen  swi- 
leben  die  Zahnreihen ,  eine  Aufgabe ,  welche  durch  die  Fasern  des  Stratum 
^o^itodisale  yermittelt  wird.    Gleichem  Zwecke  dienen  die  Backenbewegungen. 
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182.   SoUingbeweg^nng. 

Man  zerlegt  den  Vorgang  in  4  Akte:  I.  Beförderung  des  Biflsens 
zwischen  und  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Nachdem 
die  Mundhohle  durch  Erhebung  des  Unterkiefers  yerkleinert  worden  ist,  schiebt 
die  Zunge,  welche  sich  dem  harten  Gaumen  nähert,  den  Bissen  nach  rOckwftrts. 

n.  Eintreibung  in  den  Schlund.  Dieser  verwickeitere  Vorgang 
wurde  besonders  von  Dzondi  und  von  Bidder  aufgekl&rt.  Die  Zungen- 
wurzel erhebt  sich  (M.  m.  styloglossi  und  mylohyoidei,  letztere  als  Abflachei 
des  Bodens  der  Mundhöhle).  Dadurch,  und  unter  Beihülfe  der  M.  m.  glossopa- 
latini,  welche  den  Bissen  von  beiden  Seiten  &ssen,  wird  derselbe  auf  der  schiel 
nach  abwärts  imd  rückwärts  gerichteten  Zungenwurzel  in  den  unteren  Theü  dei 
Pharynx  geschoben,  der  (sammt  Zungenbein  und  Kehlkopf)  zugleich  erhoben 
wird  und  somit  dem  Bissen  entgegenkommt. 

Gleichzeitig  müssen  dem  Bissen  folgende  3  Auswege  verschlossen  werden: 
1)  der  Weg  nach  rückwärts,  indem  die  Zunge  an  den  harten  Gtaumen  sidi 
anlegt  xmd  die  Schenkel  des  vorderen  Gaumenbogens  von  beiden  Seiten  her  sich 
nähern  (M.  m.  glossopalatini).  2)  Der  Weg  in  den  Kehlkopf  wird  vedegi 
Die  Zungenbasis  und  das  Zungenbein  (Genio-  und  Mylohyoideus,  vorderer  Bauch 
des  Digastricus)  werden  nach  aufwärts  gezogen.  Dadurch  und  mit  Beihülfe  der 
Hyothyreoidei  folgt  der  Kehlkopf  in  derselben  Richtung  nach,  so  dass  schon 
dadurch  der  Kehldeckel  zurückgeklappt  wird.  Die  von  T heile  beschriebenen 
schwachen  Muskelbündel  des  Reflector  epiglottidis  ziehen  übrigens  den  Kehl- 
deckel auch  selbständig  herab.  Gleichzeitig  wird  auch  die  Stimmritze  durch 
ihre  Verengerer  geschlossen,  was  Czermak  mittelst  des  Kehlkop&piegels  nach- 
wies. 3)  Der  Weg  in  den  oberen  Theil  des  Schlundes  und  die 
C  h  0  a  n  e  n  wird  versperrt.  Die  vordere  Hälfte  des  Gaumensegels  wird  wag- 
recht gestellt  tmd  dadurch  in  die  Höhe  des  harten  Gaumens  gebracht  (M.  n. 
levatores  veli  palatini),  zugleich  wird  das  Segel  gespannt  (M.  m.  tensores  v.  p.). 
Durch  die  Zusammenziehung  des  Constrictor  pharyngis  superior  entsteht  ein 
wagrechter  Wulst  der  entsprechenden  hinteren  Schlundwand ,  an  welchen  nch 
der  erhobene  Vordertheil  des  Gaumensegels  anlegt,  während  zugleich  die  eeÜ^ 
liehen  Schlundwandungen  einander  sich  nähern,  sodass  der  obere  Schlundranin 
abgeschlossen  wird.  Dieser  Mechanismus  reicht  hin  um  beim  Sprechen  die 
Nasenhöhle  abzuschliessen  (504),  beim  Schlucken  kommt  zur  Verstärkung  noch 
die  Bewegung  des  hinteren  Gaumenbogens  hinzu,  dessen  Schenkel  von  beiden 
Seiten  her  vorhangartig  sich  nähern  und  selbst  in  der  Mittellinie  zur  Berfihrang 
kommen.  Indem  die  Muskeln  beider  Gaumenbögen  einen  Zug  auf  das  GbMunen- 
segel  nach  abwärts  ausüben,  verhüten  sie  ein  zu  starkes  Nachgeben  des  Begeh 
nach  aufwärts  in  Folge  des  Andranges  des  Bissens. 

Das  wttlitftrmige  Vortreten   eines  Theiles   der   hinteren   Pharynzwand   beim  Now 
Terschlnss  während  der  Intonirung  des  a  bei  weit  geOffiietem  Munde  beobMhtote  Psn»' 
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▼  ant  aa  M«iiMh«i  mit  uifeboraner  breiter  Ganmenaegelipalte;  ohne  Zweifel  kommt 
dieee  Wirkonc  des  oberen  Pharynzconttriotors  «ueh  beim  Böblingen  rar  Betheiügung. 
Die  Aimllieittg  der  beiden  Schenkel  des  hinteren  QaumenbogenB  wird  rorbedingt  dnreh 
üe  Brhebvnc  nnd  Spannimg  des  Gaomensegeli ;  dauelbe  dient  nonmebr  als  Pnnetom 
inm  Ar  die  Muskeln  des  hinteren  Qaumenbogens  (M.  m.  pharyngopalatini),  welohe  ans 
ibier  gebogenen  halbringfdrmigen  Lage  in  die  gestieokte  übergehen  (Dsondi).  Die  Be- 
ilhrang  der  inneren  Bänder  der  M.  m.  pharyngopalatini  leitet  Passarant  weniger  Ton 
lettrer  CoatmetSon  derselben,  als  Ton  der  Thfttigkeit  des  mittleren  nnd  unteren  Pharynx- 
ab. 


nL  Fortbewegung  des  BiBaens  durch  den  unteren  Theil 
dei  Schlundes,  vennGge  der  Thfttigkeit  des  mittleren  und  unteren  Con- 
itncton  des  Pharynx. 

lY .  Fortbewegung  durch  die  Speiseröhre,  indem  die  musku- 
Kiie  Bingfiuerschicht  von  oben  nach  abwärts  der  Reihe  nach  in  Thfttigkeit 
hommt.  Diese  dem  organischen  Systeme  angehörende  Muskulatur  erhftlt  ihre 
Herren  Tom  Sympathicus  und  Vagus.  Reizung  des  Halsyagus  veranlasst  Con- 
laetion,  Dnrchschneidung  desselben  Lfthmung  der  Muskulatur  der  Speiseröhre. 
Ii  Ifltsterem  Fall  wird  der  untere  Theil  der  Speiseröhre  durch  die  Speisen  aus- 
geddmt,  und  dadurch  (bei  Hunden)  zu  Erbrechen  Anlass  gegeben.  Man  leitete 
fifiher  die  in  der  Vagusbahn  verlaufenden  motorischen  Nerven  des  Oesophagus 
vom  K.  aocessorius  ab;  nach  Chauveau*s  Versuchen  gehören  dieselben  dem 
TtgOB  ursprünglich  an. 

Qroise  Kssen  werden  sohwieriger  abgesohlnckt ;  dasselbe  ist  andererseits  aber  auch 
im  Fall  bei  sehr  kleinen  Dingen,  s.  B.  Pillen  oder  beim  leeren  Sehincken,  welches  starke 
IfMkelsBsammensiehangen  nOthig  macht,  sodass  schnelle  Wiederholnngen  der  Bewegung 
iBllgliuli  werden. 

Die  Einleitung  zur  Schlingbewegung  geschieht  willkürlich,  oder  durch  sen- 

libeU  Beize  der  Theile  des  Hintermundes,  welche  reflectorische  Schlingebeweg- 

ungen  auslösen.    Sind  die  ersten  Akte  vollendet,  gleichgültig  ob  als  Willkür- 

oder  als  Reflexbewegung,  so  folgen  die  übrigen  unaufhaltsam  nach. 

Auch  im  bewusstlosen  Zustand  ist  das  Schlingen  ah  reine  Reflexbewegung 

noch  mOglich;   ebenso  nach  Abtragung  des  Gross-   und  Kleinhirnes  und  der 

Bdkcke;  das  Schlingen  hOrt  dagegen  auf  nach  Durchschneidung  des  verlftnger- 

tei  Markes  (Oliven),   dem  Centrum  der  sensibelen  Nerven  der  Mundhöhle  und 

d«  Pharynx  (Trigeminus,  Glossopharyngeus,  Vagpis)  imd  der  motorischen  Nerven 

4tt  Sehlingmuskeln  (Hypoglossus,  Vagpis,  theilweis  auch  Facialis). 

183.    Magenbewegimg. 

Wihrend  der  Verdauung  bietet  der  Magen:  1)  Formveränderungen. 
^^  Volom  nimmt  bedeutend  zu,  die  Pylomshälfte  jedoch  weniger  als  die  Cardia- 
^^  2)  Lageveränderungen.  Die  grosse  Erümmimg  des  Magens  ist 
loehr  nach  vom,  die  kleine  mehr  nach  rückwftrts  gerichtet. 

IHe  dicken  Muskelxnftgen  vieler  körnerfressenden  VOgel  sind  zu  bedeutenden 
^^c^iischen  Wirkungen  befähigt  (R^aumnr,  Spallanzani);  der  Magen 
^  Truthahnes  s.  B.  drückt  BlechrOhrchen,  die  erst  durch  ein  angelegtes  Ge- 
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wicht   rem   etwa  80  Pfd.  gebogen   werden ,  in   1—2  Tagen  plmtt    Der  dlbui- 
wandige  Bfagon  dagegen  übt  nur  einen  gingen  Dmck  anf  ■einei^nhaK,  der 
sogleich  Ungsam  hin-  und  herbewegt  und  dadurch  der  Wirkung  dee 
Hafte«  bemer  zugänglich  gemacht  wird.    Ein  durch  die  Oeffirang  einer 
flute]  eingebrachtes  Stäbchen  zeigt  nach  Beaumont  regelmäßige  RotatioMa, 
deren  Richtung  jedoch  noch  nicht  gehörig  ermittelt  ist.    Eine  eokbe  BetiAiOB 
■oll  1  (V)  biH  3  Minuten   in  Anspruch   nehmen.    Der  ein&che  Magen  mancher 
Pflanienfroflser,  z.  B.  des  Kaninchens,  zeigt  kaum  Spuren  selbständiger  Contnc- 
tionen.     Im  Verlauf  der  Magenverdauung  öfiEhet  sich  der  Pförtner  von  Zot  n 
Zeit,  wrj<lurch  der  sog.  Speisebrei  portionenweis  in  den  Zwölffingerdarm  gelingt 
R^jizung  der  N.  n.  vagi,  unter  Umständen  auch  des  Plexus  coeliacaB,  ntur 
lamt  Bewegungen  des  Magens,  besonders  deutlich  in  Wiederkäuern  (Eckhard); 
Trennung  der  Vagi  (am  Halse,   oder  noch  besser  am  untersten  Theil  des  Oaio- 
phiigus)   Howi»  Aufwchneidung  des  Plexus   coeliacus   hebt  die  Bewegongeo  da 
MagoHN  und  die  Uol>orfUhrung  seines  Inhalts  in  den  Dünndann  nicht  auf.  IMen 
Krfalirung  bttwoist ,   dass   die  gewöhnlichen  Magenbewegungen  von  im  OrpM 
mA\mi  lidgimdim  nervösen  Centren   (die  Bindegewebeschicht  beeitct  ahboeM 
(langliiuO  rogulirt  worden. 

l^i«  in  don  Vagiuiweigen  doB  Magenfl  verlaufendon  motoriMhcn  Fasam  itiwiaw  wa 
N.  Vftguii  fl«Ibit,  niohi  aber  vom  AooMioriuB;  wenn  nach  I>arehtohn«idoBg  des  MM** 
deRnen  Nenrenfasern  unterhalb  der  Schniitfl&ohe  enUrUn,  lo  lOtt  di«  Vagasrtiauf  <■■■ 
nooh  Mafenbewegungen  ant  (Heidenhain). 

184.   Darmpdristaltik. 

Ht«tnio)tt««t  man  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  eine  bestimmte  Stelle  d0 
I>arn)oii,  «o  boiuorkt  man  \)  abwechselnde  Verengerungen  und  ErweitenttgWi 
aUo  Thätii^kiMt  und  Erachlaffung  der  muskulösen  Ringfiuerschicht  and  2)  iniff 
IhuHtAudou  kloino.  in  dor  Ijäugsrichtung  des  Darmes  geschehende,  also  voi 
\Vivh»i«1iu«tÜndon  dor  l.äug9muskulatur  herrührende.  Auf-  und  Abwäitibevt* 
gun^M\.  PiiHit«  lU'wo^m^n .  von  welchen  die  oirculären  die  wichtigsten  ■■■• 
gt^^hohon  mit  muor  gt^wisukni  Langsamkeit  un.l  zeigen  sowohl  in  ihrer  iciUstai 
Aufoiuiiudvi fol|:«« .  al9  dorn  iirad  nach.  gn>sse  Verschiedenheiten.  Immer  ^ 
di«*fN«  Wts^hM'tüpiol  gloichioitig  ;iu  vielen  Stellen  des  Darmes  Torfaanden,  dtbv 
dor  Naiuo  w  u r m f ö riu i ^ o .  ivristaltuvho.  Bewegung.  In  Pflamenfrea" 
\»t  dio  V^^'hcuiuu)?  uu  All{^^iueineu  Autfallender  ab  in  Fleischfreseem.  Bei  t^ 
IhMUAif^'rtcu  ludiwduoti.  iu4m^ntlu*h  Kindern.  dMKgleiohen  an  Daimparthin  0 
KvxHMou  llriu  h^ax^kou.  kiinn  xl:o  kVri«tdhItik  dunrh  die  BAuchdecken  fühlbar  od 
••l^t  «ichtUir  worvlon.  Ihtv  v-x^^hAuiftrh«»  Wirkung  be»teht  in  einer  laagaai* 
Ab«ait»K««v^x.U|:  .U  l\inu:r.VA;:^  IVr  Dickdarm  bietrt  ähnliche,  jedock 
mittder  Wl^^^!V  Kx^hcttui^^^'a  Iho  B  *  u  b  i  a  »che  KUppe  am  DünndaiBei^ 
*»M  Moh  itt  der  Kschtui^:  tftvvs  .ien  I\cksUra:.  dA^re^«n  legen  sich  ihre  beid« 
*V;iif«  Kvt<^*h  Aoc-.ujüidvr   wv^a  ,ii/  .a:  .^«as^  d«  Asi&c«igendeB  Dickdan* 
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hdfadlichwi  MaMen  einen  Drock  erleiden.    Dadurch  wird  dai  Znrflckweichen 

te  Fioei  in  den  Dfinndarm  verhütet. 

Jede  StOmng  der  BlatEufnhr  wirkt  reizend  auf  die  Darmnerren ;  Hemmung 

defielben  (s.  B.  Unterbindung  der  Aorta)  verstärkt  die  Bewegungen,  welche 

ingleich  nnregelmftam'ger  zu  werden  scheinen  (Schiff).    Desshalb  ist  die  Wurm- 

beweg  iing  unmittelbar  nach  dem  Tode  besonders  stark.    Anderseits  beschleunigt 

die  Injeetion  heUrotiien  Blutes  die  Peristaltik  und  zwar  in  noch  höherem  Grade 

(0.  Nasse);  ihre  Wirkung  ist  nachhaltiger  als  die  Wirkung  der  gehemmten 

Blvtiofiihr. 

KreffHimg  der  Banebhflhle  Tentirkt  die  Bewegung  bedeutend;  dabei  teheint  aufser 
iitm  Sesentoff  der  Luft,  auch  die  Abkühlung  von  EinfluM  in  sein.  Naoh  Nasse  be- 
isUeBBige&  KoblensAure  und  Chlorgas  die  Peristaltik  sehr  viel  mehr  als  gewtfhnliohe  Luft 
odsr  SauentoC  Eine  genttgende  Brklimng  obiger,  lum  Theil  scheinbar  einander  widei^ 
afmibmMJhir  Thatsachen  ist  noeh  nieht  mOglioh. 

185.   Darmnerven. 

Die  Nerven  des  Darmkanals  gehen  zun&chst  von  den  sympathischen  Ge- 
isehten  aus,  welche  jedoch  zahlreiche  cerebrospinale  FMen  (vom  Vagus  und 
den  Nerven  des  mittleren  und  unteren  Bückenmarkes)  erhalten.  Der  Plexus 
mamnicoB  inferior  versorgt  den  absteigenden  Dickdarm  und  Mastdarm;  der 
Flsnis  mesaiaicus  superior,  als  unmittelbare  Fortsetzimg  des  Plexus  coeliacus, 
den  ganzen  übrigen  Darmkanal. 

Die  Peristaltik  dauert  nicht  nur  nach  Zerstörung  des  Hirns  und  Rücken- 
BMzkes  noch  fort,  sondern  auch  in  dem,  sammt  seinem  GekrOs  ausgeschnittenen 
Dum.  Die  nächste  Ursache  dieser  Bewegungen  ist  demnach  in  der  Darmwand 
tdbst  SQ  suchen.  Meissner  und  Auerbach  wiesen  zwei  Lagen  von  Nerven- 
giiechten  nach,  welche  der  Schleimhaut  und  der  Muskelhaut  des  Darmes  an- 
gASren. 

Ekie  Reihe  von  Nerveneinflüssen  modificirt  die  Peristaltik.    1)  Verstär- 

kmng  der  Peristaltik.    Diese  tritt  im  eben  getödteten  Thiere  ein  nach 

Bttnng  dee  Plexus  coeliacus  und  der  mesaraischen  Geflechte,  (und  zwar  unter 

DasÜnden  in  tumultuarischer  Weise);   Reizung  der  durchschnittenen  Vagi  am 

Us  oder  in  der  Brusthöhle,  unterhalb  der  Schnittstelle,  leitet  eine  Verstärkung 

Ik  Peristaltik  des  Dünndarmes  und  selbst  des  oberen  Dickdarmes  ein.    Reizung 

fa-imteren  Lendenmarkes  im  Kaninchen  veranlasst  Bewegung  des  Rectum  und 

OrioB  descendens  (Budge).    Auch   die   unmittelbare  Ansprache   des  Darmes 

Wiiiki  sonächst  Ortliche  Contraction ,  die  aber  von   der  gereizten  Stelle  aus 

^WPmftrmig  weiter  schreiten  und  sich,  auch  nach  Aufhören  des  Reizes,   unter 

IhsHuden  mehrmals  wiederholen  kann. 

QAnfhebnng  der  Peristaltik.    Werden  in  (lebenden)  Kaninchen 

tti  Kervi  i|>]anchnici  (oder,  nach  ihrer  Durchschneidung,  unterhalb  des  Schnittes 

NWiit  Stellen  dieses  Nerven)  mittelst  der  Schläge   der  Inductionsmaschine 

1>wt,  so  erfolgt  nach  Pflüger  Stillstand  der  vorher  lebhaften  Dünndarm- 
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bewegungen,  und  zwar  im  Znstand  der  Erschlaffung.  Dasselbe  ist  der  Fall  na^h 
Reizung  des  unteren  Brusttheiles  des  Rückenmarkes.  Diese  hemmende  Wirkung 
(welche  an  den  Herzstillstand  bei  der  Vagusreizung  erinnert)  erlischt  jedoch 
rasch  nach  dem  Tode,  sodass  die  Reizung  des  Splanchnicus  nunmehr  die  Peri- 
staltik verstärkt.  Nach  0.  Nasse  wird  durch  Ii^'ection  von  defibrinirtem  ar- 
teriellem Blut  in  die  Aorta  die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  etwai 
länger  erhalten.  Vielleicht  enthält  —  obigen  Erscheinungen  zufolge  —  der 
Splanchnicus  hemmende  tmd  erregende  Fasern  zugleich.  Die  splanchnischen 
Fasern  entspringen  vom  Rückenmark  tmd  treten  durch  die  Rami  communicantei 
in  den  Grenzstrang  des  Sympathicus,  welcher  die  Nervi  splanchnici  enÜtat, 
die  sodann  in  den  Plexus  coeliacus  sich  senken.  Der  Splanchnicus  major  lie^ 
im  Eajiinchen  3 — 4  Millimeter  über  dem  oberen  Nebennierenrande. 

AusBohneidung  dei  Plexus  coeliacus  und  mesaraicus  superior  tOdUt  fast  immer  laaefc 
durch  Bauchfellentsttndung;  derselbe  Erfolg  kann  sogar  eintreten,  wenn  man  die  Plezat 
einfach  blosslegt  und  dem  Luftcontaot  so  lange,  als  die  Aussohneidung  denelban  daatit 
würde,  aussetst.  Die  die  Ausschneidung  ausnahmsweis  einige  Wochen  Uberdaamitei 
Thiere  leigen  keine  oonstanten  Veränderungen  ihrer  Verdauungsth&tigkeit  (Adrian,  Lt- 
mansky).  Nach  A.  Moreau  bildet  sich  in  abgebundenen  Dannsehliogen,  deren  N«t« 
durchschnitten  wurden,  ein  reichlicher  Erguss  einer  alkalischen,  gelblichen  Flttssi^d^ 
von  1008  spec.  Gew.  und  etwa  l7o  MineralbestandtheUen  (worunter  ein  bemerkenswothir 
Antheil  von  Katroncarbonaten)  und  V* —  V*  ^h  organischen  Bestandtheilen  (worunter  etvif 
Harnstoff)*  Benachbarte  Darmschlingen,  deren  Nerven  nicht  durchschnitten  worden,  blieb» 
(immer?  s.  175,  Anmerkung  sub  1)  leer. 

186.   Versclüass  und  Entleerung  des  Mastdarms. 

steht  der  Inhalt  des  Mastdarmes  unter  geringer  Spannung ,  so  ist  eine 
active  Beihülfe  der  Sphinctermuakeln  zum  Afterverschluss  nicht  erforderiich. 
Letztere  tritt  erst  ein,  wenn  die  Contenta  den  Mastdarm  st&rker  ausdehnen 
und  durch  ihren  Reiz  die  Peristaltik  desselben  anregen.  Dem  Drang  der  Ffto« 
nach  abwärts  leisten  nunmehr  der  innere  Schliessmuskel  und  der ,  mit  Qoer- 
streifen  versehene,  dem  Willen  unterworfene,  kräftige,  äussere  SchlieasmwtaJ 
Widerstand.  Das  Centrum  für  die,  vom  Sacralplexus  stammenden  Aftermuskebi 
liegt  beim  Menschen  etwa  in  der  Mitte  des  Brustmarkes ;  Fractur  des  6.  Bnuft- 
Wirbels  kann  mit  vollständiger  Sphincterlähmung  verbunden  sein.  Im  Eaninchoi 
liegt  dieses  Centrum  in  der  Höhe  des  6.  Lendenwirbels. 

Bei  der  Eothentleerung  wird  der  äussere  Sphincter  willkürlich   enchlaflt» 

während  der  Widerstand  des  inneren  Schliessmuskels  durch  die  Peristaltik  dar 

Mastdarmmuskulatur  überwunden  wird.    Bei   umfänglichen   und   harten  KoCk- 

massen  wirkt  der  kräftige  Druck  der  Muskulatur  der  Bauchwand  unterstützend 

und  beschleunigend,  nachdem  durch  eine  tiefe  Einathmung  das  Zwerchfell  nadi 

abwärts  gestiegen.    Die  Levatores  ani  verhüten  während  der  Defäcation  ein  » 

starkes  Abwärtsdrängen  des  untersten  Theilee  des  Mastdarmes  durch  die  Kolih- 
massen. 
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H.  Anfisangimg  ans  dem  Nalirimgssclilancli  nnd 

Gliylnsbildimg. 


187.   Blnt-  und  Lymphgefässresorption. 

Die  Schleimhaut  des  Nahnmgsschlauches  besitzt  das  VennÖgen  der  Auf- 
aogimg  in  hohem  Ghrade,  wie  die  schnelle  Wirkung  leicht  diffosibeler  Qifte 
Blausäure,  Nicotin)  beweist,  wenn  dieselben  auf  die  Zunge  gebracht  werden, 
der  die  Wirkung  der  im  Eljstier  einverleibten,  von  der  Mastdarm-  und  Dick- 
lannschleimhaut  au^esaugten  Arzneimittel.  Die  Bestandtheile  der  Speisen  und 
peträoke  werden  aber  nur  da  ausgiebig  resorbirt,  wo  sie  längere  Zeit  verweilen, 
L  h.  im  Magen  und  Dünndarm.  In  den  Mastdarm  i^jicirte  Eiweisspeptone 
roden  eben&Us  resorbirt,  was  die  alsdann  stattfindende  Zunahme  des  Ham- 
toffii  (Yoit  und  Bauer)  beweist.  Ausserdem  gelangen  die  Verdauungssftfte, 
rdehe  an  Menge  die  Zufahren  beträchtlich  überwiegen,  wieder  zur  Aufsaugung. 
)ieBen  grossen  Massen  gegenüber  erscheint  die  resorbirende  Thätigkeit  der 
lagen-  und- Dünndarmschleimhaut  um  so  energischer,  als  dieselbe  nur  zeitweise 
n  Wirksamkeit  tritt. 

Die  Stoffe  werden  nicht  in  jeder  beliebigen,  sondern  von  jedem  einzelnen 
inr  eine  gewisse  Menge  aufgesaugt;  das  Zuviel  kommt  in  den  Fäces  zum  Vor- 
eheio.  Boussaingault  bewies  zuerst  den  Satz,  durch  Bestimmung  der 
ittimalmengen  resorbirbaren  Fettes  beim  Stopfen  von  Enten. 

Dem  Inhalte  des  Nahrungsschlauches  stehen  bei  seinem  üebergang  in  die 
Slftemasse  zwei  Wege  offen :  die  Blutcapillaren  und  die  von  der  freien  Schleim- 
itttfläche  entfernteren  Chyluscapillaren.  Die  Darmzotten  vergrOssem  die  auf- 
mgende  Fläche  des  Darmkanals  bedeutend.  Das  bindegewebige  Stroma  der 
Soite  ist  mit  einer  einfachen  Schicht  von  Cylinderepitelzellen  überzogen ;  ausser- 
lem  enthält  dasselbe  ein  reiches  Netz  von  Blutcapillaren ,  während  die ,  im 
Centnun  der  Zotte  gelegene  Chylusbahn  (je  nach  der  Thierart  und  der  Grösse 
^  Zöite)  entweder  ein  einzelnes  oder  netzförmig  verzweigte  Canälchen  dar- 
itdH.  Zwischen  den  Cylinderepitelzellen  befinden  sich,  je  nach  der  Thierart 
niehlieher  oder  sparsamer,  bimförmig  gestaltete  Gebilde,  die  sog.  Bech er- 
hellen, welche  übrigens  zur  Aufsaugung  wahrscheinlich  in  keiner  Beziehung 
"Wieii  (Eimer). 

Der  Üebergang  gelöster  Substanzen  in  die  Blut-   xmd  Chylusgefösse  bietet 

^  Tentändniss  keine  Schwierigkeiten,  wohl  aber,  s.  189,  die  Aufsaugung  des 

Püttes.    Mit  Ausnahme  der  Fette,   die   durch  die  Chylusgefässe  aufgenommen 

werden,  ist  wohl  kein  Bestandtheil  des  Speisebteies  auf  den  einen  oder  anderen 

^tter  beiden  Wege  ausschliesslich  angewiesen,  doch  scheinen  die  Salze,  Alkohol 

(iovie  viele  Gifte)  bei  der  Blutgefässresorption  begünstigt  zu  sein,  während  die, 
Yisrordt,  Physiologie.   4.  Anfl.  12 
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quantitativ  jedenfalls  viel  geringere,  Chylusgefilssresorption  die  Eiweisskörper 
bevorzugt.  Als  Beweis  für  die  ausschliessliche  (V)  Resorption  des  Traubenzucken 
durch  die  CliylusgefUsse  wird  das  vollständige  (V)  Fehlen  desselben  im  Pfortader- 
hlut  angeführt. 

Dio  l'nterbindung  dor  Blutgefässe  einer,  mit  aufsaugbaren  Substanxon  gefüllten,  obei 
un<l  unten  abgebundenen  Darmschlinge,  lur  Ermittelung  dor  Stoffe,  die  der  ChytuireeorpÜw 
anheimfallen,  ist  im  Prinxip  falsch  (34).  Die  vorwurfsfreiere  Unterbindung  der  Chylat- 
gcfiioric,  mit  Offenhalten  der  Blutgefilsse,  beweist,  das«  die  BlutgefKssresorption  weit  Über* 
wiegt.  Der  bedeutende  Fettgehalt  des  Chjlus  leigt  unwiderleglich,  dass  die  ChylosgelUM 
das  Fett  voriugsweise  resorbiren. 


188.    Resorption  der  löslichen  Bestandtlieile. 

Je  starker  die  Concentration,  desto  mehr  wird  in  gleichen  Zeiten  reioi>>  _ 
birt,  wie  Becker  an  Zucker-  und  Funke  an  Eiweisspepton-Lteungen  xeigtsi. 
Von  dem  Inhalt  einer  abgebundenen  Darmschlinge  wird  zu  Anfang  des  VerBoehi 
viel  mehr  resorbirt  als  s])äter  (Becker),  und  zwar  desshalb,  weil  die  Coneoh 
tration  des  Inhaltes  der  Damischlinge  sowohl  durch  die  Aufsaugung  in  dm 
Blut  als  durch  Wasserabgabe  aus  dem  Blut  und  somit  die  endosmotische  Diff^ 
renz  zwischen  Damiinhalt  und  Blut  immer  mehr  abnimmt. 

Die  EiweisskOrper  sind  als  coUoide  Substanzen  (30)  mit  geringv 
Diftusionsgesch windigkeit  begabt;  durch  Colloidmembranen  endosmoeiren  sie  nieU^ 
wohl  aber  ihre  Peptone.  Desshalb  werden  die  Eiweiss-  (und  Leim-)  PeptoM 
leicht  resorbirt,  theilweis  schon  im  Magen.  Aus  unterbundenen  DarmschlingV 
verKch winden  nach  Funke  Eiweisspeptone  sehr  viel  rascher  als  gewOhnlidMi 
EiwoiRs.  In  der  Säftemasse  wandeln  sich  die  Peptone  wieder  zu  gewöhnliehM 
EiweisskOrpem  lun ;  die  Peptonbildung  hat  also  den  wichtigen  Zweck,  die  Eiwekl 
kOrper  resorbirbarer  zu  machen,  sowie  auch,  gewisse  Unterschiede  derselben  m^ 
zugloichen ,  indem  die  Zahl  der  im  Blut  vorkommenden  Eiweisssubetanien  vd 
geringer  ist,  als  die  in  der  Nahrung  eingebrachten. 

.  Dio  Kohlenhydrate   verfiEdlen  der  Resorption ,   nachdem  sie  Bieb  m  T 
Traubenzucker,  der  ziemlich  rasch  aufgesaugt  wird,   umgewandelt  haben, 
den  in  das  Blut  aufgenommenen  Zucker  gibt  ersteres  Wasser  ab  in  das 
röhr.    Desshalb,   sowie   aus   den   im   vorigen   §  angefahrten  Thatsachen,  hlllr-'- 

Becker   den  Vorgang   fär  einen  einfacheren ,   d.  h.  nicht   durch  orgamMli^  ^ 

..." 

Nebencinrichtungen  verdeckten,  endosmotischen  Process.    Oewisse  ZuckermensS^  ^ 
namentlich  bei  grösseren  Zufuhren,  setzen  sich  um  in  organische  Säuren  ffOir 
III);  diese,  sammt  ihren  Salzen,  sind  leicht  resorbirbor. 

Für  die  unorganischen  Salze  hat  L i e b i g  l&ngst  angenommner 
dass  })c\  ihrer  Aufsaugung  einfachere  Endosmosengeeetze  durchgreifen.  NmI^ 
B  u  c  h  h  e  i  m  und  Wagner  wirken  Mittelsalze  mit  höherem  endoimotiidMtf^ 
Aequivalent  starker  abführend;  nach  Funke  wird  von  concentrirteren  Kooh^^ 
Salzlösungen  mehr  Salz  aufgesaugt,  als  von  verdünnteren.  Wasser  wird  i^ 
grosser  Menge  resorbirt;  aus   der  Ausscheidung  desselben  durch  die 
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244)  lässt  sich   auch   der  Qang   seiner  Resorption   nach   starker  Wasserein- 

Terieibimg  in  den  Magen,  wenigstens  im  Allgemeinen  erkennen. 

F  n  o  k  e  schliefst  aus  der  Energie  der  WasserreBorption  auf  Blutbestandtheile,  welche 
4MJt  Wasser  kraftroll  ansiebeD.  Er  theilt  dem  EiweiM  diese  Rolle  tu,  und  iwar  wegen 
4tmn  hohem  endosmotiaehen  Aequivalent.  IHe  attrahirenden  Kräfte  sind  aber  wohl 
riefatiger  in  die  Blutkörperchen  in  verlegen ,  welche  Wasser  begierig  aufnehmen. 
Seht  aas  dem  Nahmngsschlaaoh  Wasser  über  in  das  Blut  der  Capillaren,  so  mUssen  die 
Eilpereben  der  Terdttnnten  Blutflüssigkeit  Wasser  sogleich  entsiehen  und  diese  sur  Auf- 
mkme  ron  neuem  Wasser  befähigen.  Für  die  Beständigkeit  des  Vorganges  sorgt  die 
SBlspreehende  Wasserabgabe  in  die  Secretionen,  Gewebsäfte  u.  s.  w.,  wodurch  mittelbar 
den  BlutkGrperehen  wiederum  Wasser   entsogen  wird. 


189.    Fettresorption. 

Die  neutralen  Fette  werden  als  solche  aufgesaugt,  nicht  aber,  von  unbe- 
deatenden  Ausnahmen  abgesehen,  vorher  durch  Verseifung  (179)  löslich  gemacht. 
4—5  Stunden  nach  Aufnahme  grosserer  Fettmengen  zeigen  die  stark  gefüllten 
Chylusgefässe  des  Darmes  einen  weisslichen,  aus  zahlreichen  feinen  Fetttröpfchen 
toehenden  Inhalt.  Dessgleichen  sind  die  Epitelzellen,  sowie  die  Lymphräume 
dff  Darmzotten  dicht  erfüllt  mit  einer  opaken  Masse  feinster  Fetttröpfchen. 

Ueber  die  Wege,  welche  das  Fett  einschlägt,  um  aus  dem  Darmrohr  in  die 
Chjlusgef&sse  zu  gelangen ,  bestehen  die  divergirendsten  Ansichten,  auf  welche 
hier  nur  kurz  eingegangen  werden  kann.  Nach  Brücke  ist  das ,  dem  Darm- 
hmen  zugewandte  Ende  der  Epitelzellen  (187)  der  Darmzotten  mit  einer  offenen 
Vtadung  versehen,  welche  den  Uebergang  feiner  FetttrOpfchen  in  den  Zellen- 
nmn  direkt  gestattet.  Die  meisten  übrigen  Forscher  überzeugten  sich  dagegen 
VOB  dem  Vorhandensein  einer,  das  Innere  der  Epitelzelle  vom  Darmlumen  ab- 
leUiessenden  Wandung;  letztere  ist  nach  Kölliker  mit  feinen  Porencanälchen 
itnehen.  —  Dieselben  Widersprüche  bestehen  in  Betreff  des  anderen,  der  Zotte 
ngewandten,  Endes  der  Epitelzellen.  Nach  den  Einen  ist  die  Zelle  auch  hier 
Bit  geschlossener  Wandung  versehen,  während  Brücke  u.  A.  eine  offene  Com- 
■BBication  annehmen.  Nach  Heidenhain  schickt  die  Zelle  in  das  Qewebe 
4er  Zotte  feine  Ausläufer  aus,  die  mit  Ausläufern  der  Chylusgefässe  direkt  com- 
mdciren.  Ob  diese  Ausläufer  mit  einer  besonderen  Wandung  versehen  sind, 
blosse  feine  Hohlräume  des  Zottenparenchym*s  derselben,  ist  ebenfallK 
Brücke  u.  A.  sprechen  sogar  den  centralen  Chylusstämmchen  der 
htten  distinkte  Wandungen  ab.  Die  sehr  gelungenen  Injectionen  Teich- 
ftann*s  ergaben  übrigens  für  die  Chylusbahnen  der  Zotten  eine  durchaus  re- 
gdmäauge  Anordnung  und  so  scharfe  Contouren,  dass  die  Annahme  geschlossener 
Ckjrlusbahnen  mit  distinkten  Wandungen  —  wenigstens  in  diesem  Gebiet  der 
I^Biphgefässan&ige  —  schwer  von  der  Hand  zu  weisen  ist. 

Mehrere  Verdauungssäfte  haben  das  Vermögen,  die  Fette  in  den,   für  die 

Ittorption  geeigneten  Zustand  feinster  Vertheilung  überzufuhren,    namentlich 

H  eine  massenhafte  Fettauteugung  ohne  Galle  nicht   möglich    (172).     Die 

Dumschldimhaat  imbibirt  sich  leicht  mit  Galle  und  wird  dadurch  besser  bc- 
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f&higt,  Fetten  den  Durchgang  zu  gestatten;  die  speciellere  Wirkung  de 

bei  diesem  Vorgang  ist  aber  noch  nicht  genügend  erkannt. 

Wistinghaasen  untersaehte  die  Endosmose  iwiBohen  Oel  und  Galle, 
das«  gewiise  Oelmengen  durch  eine  Endosmosenmembran  rar  Galle  &b«rgiengen. 
er  Capillaren,  deren  Wände  vorher  entweder  mit  Wasser,  oder  mit  Galle  Ix 
waren,  in  Oel,  fo  stieg  letiteres  in  den  mit  einer  Gallenschiohte  ttbertogenen  ] 
Tiel  bOher.  Die  Galle  äussert  somit  eine  mechanische  Antiehong  auf  die  Fei 
Ton  Lacanohie  entdeckten  Verkürsangen  der  Darmiotten  dürften  fUr  das 
treiben  des  Zotteninhaltes  wichtig  sein;  Brücke  hat  in  der  Längsrichtung  de 
▼erlaufende  organische  Muskelfasern  nachgewiesen. 


190.    Ghylus. 

Die  Lymphgefässe   des  Magens   und  Dünndarms  führen  währen 
Verdauung  einen  sehr  viel  reichlicheren   und  (namentlich  im  Fleiscl 
anders  zusammengesetzten  Inhalt  als  gewöhnlich ,   den  sog.  Milchsaft , 
Derselbe  ist  bei  Pflanzenkost  £äst  farblos,  wenig  opalisirend,  bei  Fleischo 
namentlich  aber  starker  Fettzufuhr,   reichlicher  tmd  ausgezeichnet  (bau 
weissliche  Färbung.    Diese  rührt  her  von  kleinen,   mit  einer  Eiweisshi 
gebenen  Fettmolekeln.    Nach  Zusatz  von  Aether  verschwindet  die  weis» 
Der  Chylus  des  Magens  ist,  weil  dort  keine  Fettresorption  stattfindet, 
Das  specifische  Gtewicht  der  schwach  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit 
etwa  1020.    Ausserhalb  der  Gefösse   bildet  dieselbe  ein  weiches  Gerini 
(beim  Fleischfresser)  ein  trübliches,  fettreiches  Serum.    Nach    Grobe 
frischer  Chylus  Amylon  in  Zucker  umzuwandeln,  wozu  freilich  im  KOrp< 
die  Bedingungen  nicht  gegeben  sind. 

Der  Ghylus  führt  ausserdem  Kerne  und  zahlreiche  kernhaltige  Zelli 
ChyluskOrperchen;  er  ist  besonders  reich  an  diesen  morphologischen  El< 
nach  seinem  Austritt  aus  den  Mesenterialdrüsen. 

Nach  B  r  tt  0  k  e  sind  die  ChyluskOrpercben  nichts  anderes ,  als  Tom  Chj 
weggeschwemmte  Kerne  und  kernhaltige  Zellen,  aus  welchen  die  LymphdrUsen 
weise  bestehen.  Die  lultthrenden  Chylnsgeflisse  münden  offen  in  kleine  Hohlränii 
Drüsen,  mit  denen  wiederum  die  abführenden  GefiUse  oommunidren.  Die  genan 
den  Drüsen  schon  TorgebUdeten  und  durch  rege  Zellbildung  immer  neu  ents 
Formbestandtheile  werden  dem  Ghylusstrom  beigemischt  und  Ton  demselben  aus  c 
abgeführt.  Uebrigens  enthält  der  Chylus  bereits  KOrperohen,  wenn  er  das  Darm 
lässt.  Diese  leitet  Brücke  ab  Ton  den  solitären  Follikeln,  sowie  dei 
Peyer'schen  Drüsen  Tcreinigten  FoQikelmassen ,  Ton  denen  ef  suerst  nach 
hat,  dass  sie  im  Wesentlichen  den  Lymphdrüsen  analog  gebaut  sind.  Jedocl 
Teichmann  bei  vollständig  gelungener  Ii^'ection  der  Lymphgefässe  des  Dai 
der  Darmiotten  niemals  die  solitären  und  aggregirten  Drüsen  iigioiren. 

Der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  führt  öfters  (rafäUig?)  gefärbte  Blutköi 
deren  Beimischung  nicht  erklärt  ist. 

Im  Pferde  ist  der  Chylus  von  analoger  Zosammensetzung,  wie  die  '. 
(282),  im  Fleischfresser  aber  unterscheidet  er  sich  durch  seinen  hohen  Fet 
Nach  Nasse  besteht  der  Chylus  und  das  Blut  der  KatM  ans: 

Chylus         Blut 

Wasser 90,6  81,0 

Fibrin 0,1  0,2 
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ChyUs  Blat 

Sonstige  Eiweiaskörper 

und  Extractivstoffe   .  4,9  17,7  (sammt  Hämaün) 

Fette        3,3  0,3 

8^ze        1,1  0,8 

191.   Bewegung  nnd  Menge  des  Chylns. 

ie  Chylnsströme  sammeln  sich  im  Milchbnistgang,  um  von  da  aus  in  die 
Vena  subclavia  ergossen  zu  werden.  Der  Milchbrustgang  enthält  übrigens 
während  der  Verdauung  keinen  reinen  Chylus ,  sondern  Beimischungen 
mphe  vieler  Edrpertheile.  Zur  Unterstützung  des  Chylusstromes  tragen 
I  die  Einathmungsbewegungen.  Der  Milchbrustgang  verhält  sich  wie  ein 
tr  Vena  subclavia;  sein  Inhalt  wird  in  Folge  der  Einathmungsbewegung 
Vene  angesaugt  (143).  2)  Die  Klappen  der  Lymphgefässe  gestatten  dem 
I  den  Durchgang  bloss  in  der  Richtung  gegen  die  Venen,  so  namentlich 
die  Klappe  an  der  Mündung  des  Ductus  thoracicus.  3)  Die  Peristaltik 
trmea,  die  Muskel&sem  der  Darmzotten  (Brücke)  und  die  Contractilität 
ände  der  Ljmphgefässe  befördern  ebenfalls  den  Chylusstrom.  Die  Haupt- 
e  des  Chylusstromes  ist  aber  4)  eine,  auf  endosmotischen  imd  verwandten 
len  beruhende  Vis  a  tergo.  Werden  die  Lymphgefässe  imterbunden, 
wellen   sie  an  zwischen  der  Unterbindungsstelle  un^  dem  Darm;   der 

ihres  Inhaltes  dürfte  dann  den  Druck  der  im  Darmrohr  befindlichen 
1  erheblich  übersteigen. 

Ue  Erfahrungen  vereinigen  sich  dahin,  dass  grosse  Mengen  Ghy- 
^bildet  werden.  Man  hat  3  Methoden  angewandt:  I.  Anschneiden  des 
i  thoracicus  im  so  eben  getödteten  Thier.  Man  erhält  unter  diesen, 
sr  Norm  gar  zu  weit  abweichenden  Verhältnissen,  in  den  ersten  Minuten 
Tosse  Ausflussmengen,  n.  ErOfiEnung  des  Ductus  thoracicus  an  grösseren 
en  Thieren.  Colin  gewann  an  Ochsen  stündlich  500—900  Grammen; 
misweis  auch  viel  höhere  Werthe;  auch  fand  derselbe  im  Wiederkäuer 
iten  Spuren  einer,  in  das  Duodenum  eingespritzten  Jodkaliumlösung  schon 
S  Minuten.  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  berechnen  die  24stündige  Chylus- 
j  junger  Pferde  zu   Vu— V»  des  Körpergewichts;   der  Chylus  konnte  hier 

Stunden  auslaufen  ohne  Aenderung  des  specifischen  Gewichtes.  Hier 
bedeutende  Lymphmengen  dem  Chylus  wiederum  beigemischt.  LEI.  Man 
iroraus,  dass  ein  bestimmter  Bestandtheil  der  Nahrung  ausschliesslich  der 
sresorption  anheimMlt.  Die  248tündige  Zufuhrmenge  des  Bestandtheiles 
essen  7«  Mengen  in  Chylus  sind  aber  bekannt,  also  die  Chylusmenge  be* 
ibar  (Vierer dt).  Der  Fettgehalt  des  Chylus  beträgt  etwa  3  %,  die 
le  Fettzufuhr  90  Gramme,  also  die  Chylusmenge  in  24  Stunden  ungefähr 
gramme. 


182  Athmen. 


X.  Atlunen  und  Perspiration. 


Ä.  Respiratorischer  Gaswechsel. 

192.    Aufgabe. 

Die  Respiration  im  engeren  Sinne  besteht  in  einem ,  durch  ein  besonderes 

Organ  vermittelten,  Austausch  zwischen  Blutgasen  und   der  Atmosphäre.    Die 

unmittelbare  Wirkung  dieses  Gasaustausches  ist  die  Umänderung  der  venöaeD 

Blutbeschaffenheit   in   die   arterielle;   das  Blut   kommt  yen($6   in  den  Lungen- 

capillaren  an,   um  als  arterielles  durch  die  Lungenvenen  und  das  linke  Hon 

den  Körperorganen  zugeführt  zu   werden.     Die  Capillarität   der   LungenzeQa 

stellt  zwischen  Blut   imd  Lungenluft   eine   ungeheure   und  innige  Berührung» 

fläche  dar,  welche  den  Gaswechsel  der  grossen  Blutmassen,  die  durch  die  Longei 

strömen,  in  hohem  Grade  begünstigt.    Der  Gaswechsel  geschieht,  bei  den  Lüfi 

a  t  h  m  e  r  n ,  zwischen  Blut  und  Atmosphäre ;  er  wird  begleitet  von  einer  Waawr 

Verdunstung  auf  den  Wandungen  der  Kanäle  des  Athmungsapparates  (Lungeo, 

oder  Tracheen   der  Spinnen   und   Insekten).    Bei  den   sog.  Wasserathmen 

findet  ein  respiratorischer  Gaswechsel   statt   zwischen   dem  Blut   und  der  tob 

Wasser  absorbirtcn  atmosphärischen  Luft;  als  Athmungsorgane  dienen  Kiemei 

und  (in  niederen  Thieren)  Wasserkanäle. 

Eine  Erscheinung  eigener  Art  ist  die  neben  der  Kiemenathmung  bestehende  lOg 
Darmrespiration  gewisser  Fische,  s.  B.  des  Cobitis  fossUis;  die  Thiere  Tonohlnelt« 
von  Zeit  m  Zeit  Luft  an  der  Oberfläche  des  Wassers  und  geben  Kohlensäure  und  Sütk 
gas  durch  den  After  ab. 

193.  Eigenschaften  der  Elnathmnngslnft. 

Die  Atmosphäre,  als  trocken  angenommen,  enthält 

tiewichtsthcile:         Volumtheile : 

Sauerstoffgas  23  20,8 

Stickgas  77  79,2. 

Ausserdem  sehr  kleine  Antheile  Kohlensäure;  10000  Gewichtstheile  freie 
Atmosphäre  fuhren  3—8  Th.  Kohlensäure. 

Der  Wassergehalt  der  Luft  wechselt  in  hohem  Grade.  Es  komiaft 
in  Betracht :  1)  Die  absolute  Menge  Wassergas ,  die  enthalten  ist  in  eina 
gegebenen  Luftvolum.  Je  wärmer  die  Luffc ,  desto  mehr  Waasergas  kann  ■ 
aufnehmen.  2)  Der  relative  Wassergehalt,  d.  h.  der  Feuchtigkeitsgrad  dl 
Luft.  Die  gesättigte  Luft  enthält  so  viel  Wassergas ,  als  sie  bei  ihn 
Temperatur  überhaupt  aufnehmen  kann;  während  der  Wassergehalt  der  feucl 
ten  oder  gar  der  trockenen  Luft  dem  Sättigungspunkt   femer   steht    D 
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Luft  hält  im  Juli  3  mal  soviel  Wasser  als  im  Januar.  Dagegen  ist  die  Som- 
merluft durclL8chnittlich  trockener,  aLu  im  Winter.  Die  Luftfeuchtigkeit  im 
Yerhuf  des  Jahres  steigt  und  flUlt  mit  den  Wftrmemitteln. 

Weitere  f&r  die  Respiration  beinerkonBwerthe  Eigenschaften  der  Luft  sind  deren  bo- 
de«tende  Aasdehnbarkeit  dnroh  die  Wärme  (100  Volume  Lnft  bei  0^  neh- 
Bcsi.  auf  100^  C.  erwirmt,  einen  Raom  von  130  Volumina  ein)  und  ihre  abneh- 
■  ende  Dichtigkeit  mit  su  nehmend  er  Erhebung  über  das  Meer. 
Dther  athmeu  wir  im  Sommer,  namentlich  aber  auf  hohen  Bergen,  eine  viel  dUnnore 
Loft  ein. 


194.    Eigenschaften  der  Ansatlunnngslnft. 

Die  Luft  erleidet  wesentliche  Veränderungen  durch  das  Athmen.  Die  aiiu- 
geathmete  Luft  ist  reich  an  Kohlensäure  (Mittel  4,3  ^o,  Grenzwerthe  5,5  und 
3,3  beim  normalen  ruhigen  Athmen  (Vierordt),  dagegen  ist  sie  arm  an 
Sioemtoffgas.  Es  verschwindet  beim  Athmen  mehr  Sauerstoff,  als  Sauerstoff 
vieder  zum  Vorschein  kommt  in  Form  von  Kohlensäure  (Lavoisier);  daraus 
folgt:  das  Volum  der  Ausathmungsluft  ist  etwas  kleiner,  als  das  der  Einath- 
muigsluft,  beide  als  trocken  und  gleich  warm  angenommen.  Dass  durch  das 
Athmen  keine  irgend  ins  Oewicht  fallende  Menge  Stickgas  ausgeschieden  wird, 
■t  festgestellt  (s.  202).  Zur  Vergleichung  dienen  folgende  Durchschnittszahlen, 
denen  eine  Volununinderung  von  1  7of  also  ein  relativ  hoher  Werth,  zu 
Qnmde  liegt.  ^ 

Kinatliwungsluft :     Au8athmung«Iuft: 

Stickgas      ....    79,2  79,3 

Sauerstoff   ....    20,8  15,4 

Kohlensäure     ...     —  4,3 

100  99 

Die  ausgeathmete  Luft  ist  etwa  36,3  ^  C.  warm,  also  nur  um  einen  Celsius- 
gwd  niederer  temperirt  als  der  Körper.  Bei  17— 19°C.  Luftwärme  erhielt 
Weyrich  36,2— 37  ^  C;  bei  44«  Luftwärme  38,5  »  für  die  Ausathmungsluft. 
Femer  enthält  die  Ausathmungsluft  ausser  dem  eingeathmeten  Wassergas 
one  weitere  Menge  des  letzteren ,  die  von  den  feuchten  Wandungen  des  ge- 
ttunten  Respirationsapparates  herrührt.  Beim  ruhigen  Athmen  ist  die  Aus- 
stbrnongsluft  gesättigt,  d.  h.  sie  enthält  ungefähr  so  viel  Wassergas,  als  Luft 
von  36—37^  C.  davon  überhaupt  aufnehmen  kann ;  beim  beschleimigten  Athmen 
^egen  sinkt  der  */o  Wassergehalt  der  Ausathmungsluft  (M  o  1  e  s  c  h  o  1 1). 
Ke  Erwärmung  und  Wasseraufnahme  fährt  demnach  zu  einer,  die  obener- 
*ihiite  Volumminderung  weitaus  kompensirenden  Volummehrung  der  Ausath- 
Mngsluft 

Äimer  kleinen  Antheilen  von  Wasserstoffgas  und  Kohlenwasserstoffgas,  die 
ntD  Theil  aus  dem  Darmrohr  (s.  177)  in*s  Blut  übergehen,  und  höchst  geringen, 
*ohl  voreugsweis  von  fauligen  Zersetzungen  in  der  Mundhöhle  herrührenden 
Beimiscbnngen  von  Ammoniak,  kann  die  Ausathmungsluft  noch  flüchtige  Stoffe, 
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die  znfilllig  ins  Blnt  gelangen,  enthalten,  z.  B.  kleine  Mengen  Alkohol,  Ca 
phor  und  andere  Riechstoffe. 

Die  Aiu^thvmngtlali  der  Onffresser  enthält   nieht   luerheblielie  AntheUe  ron, 
BfAgen  und  D^rm   als  Qfthrangfprodakte   aus    der  Nahrang   entstaDdenem,  Kohlenwas 
itoffgaf,  die  beim  Kalbe  nach  Reiset  logar  30  Liter  in  24  Standen  betragen  kOni 

195.  Absolute  Mengen  der  Respirationsgase. 

Die  24fltfindigen  Mengen  der  Athemgpase  zeigen  folgende  Werthe,  wo 
mittlere  AuMenyerh&ltnisse  und  (für  die  Wasaerverluste  besonders  maassgeben 
mittlere  Loftwärme  angenommen  werden. 

Gab.  Centimeter 
Gramme    (auf  0^  und  Barometer- 
mittel berechnet) 

Aufnahme  Sauerstoff         744  516500 

t    Kohlensäure      900  455500 

Wassergas        330  — 

Stickgas  (?)    (7—8)  etwa  600? 

Die  durch  Alter,  Geschlecht,  Verdauung,  Bewegung,  Schlaf,  Luftwän 
u.  s.  w.  bedingten  Abweichungen  vom  Mittel  siehe  in  der  Phjsiol.  der  Eörp< 
lustände. 

Man  beatimmt  die  absolnten  Werthe  der  Respirationflgase  entweder  dir  «et 
nitohsten  {),  oder  indirect  nach  dem  Vorgang  von  Boassaingaalt  und  Li 
big,  d.  h.  man  ermittelt  die  C- ,  H* ,  N-  and  0-Mengen  einerseits  der  Zofiihreii  a 
andererseits  der  Fioes  und  des  Urines.  Die  grossen  C-Mengen  der  Zuftihren,  di<  n 
nioht  in  genannten  Ausscheidungen  finden ,  gehören  (ron  dem  geringen  C-Vertfut  <i 
Haut  abgesehen)  der  Lungenkohlensiure  an,  welche  auf  diesem  Wege  unter  gevin 
Voraussetiungen  mit  leidlicher  Approximation  bestimmt  werden  kann. 

196.    Ansammlnng  und  üntersiicliimg  der  Atlieingase. 

Die  Teohnicismen  scheiden  sich  nach  Ewei  Hauptn 
thoden: 

I.    Ansammlung    der   Ausathmungsluft  i 

einem  Behftlter  (Prout,  Vierordt).    Man  iuBpiii 

durch  die  Nase  und  exspirirt  mittelst  des  Mundes  durch  d 

kune,  mit  einem  Hahn  yersehene  Röhre,  die  in  einen  groa 

Qlasballon  a  Fig.  44  eingelegt  ist.    Als  Sperrfltissigkeit  die 

g«sftttigte  EochsalsKtoung  (6).    Die  durch  die  Luft  verdribif 

SaUlvteung  entweicht  aus  der  untern  O&ung  des  Ballons- 

Eia  weeeallieher   Temg  der  Methode   beeteht   darin,    dasi 

Flg.  44»  die   reime    Ausa  t  hmua  g  sluf  t    liefert    and  damit  allein  E 

•iehl    ia    üe   *e  lusammen  sei  lung,    sowie    die    Meng« 

verhiliaissedwr  AthetthA  gevUit«     Dw  meisleB  Giudfragen  des  respiratoiinl 

ilasweebeele  k«4mea    aur  miiielet   diwer  Methode   malersMhl  weiden;    ihre  Ansdshiii 

»Mtr  «tae  gt«seere  Reihe  tv«  ladiTMaea  vi  aWr  deeshalh  ukhuidieh,  weU  Ungere  Cebi 

uolhig  ist  «M  AlhemKIge  t««  aonaaltr  IlasNc  a»d  TMe  aa   des  Apparat    aasiuAht 

IH^  aat««MM«^tea  i)«!«  wwdea   ia   eiaer  ceOiUrtea  Rrfie^elerrflltte  C  Fig.  44 

MlMMl  aa^  Miaaalea  He«ela  der  tSasaaa^^F«* :  ^  Kohleasftare  dmth  die  Bm 

miaiadiMVia«  dee  ^atv^OaSM«   t.  B.   aaeh  ^elMtela   desaeftea   iril  AatakalüBfaBg;  ' 
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SaaerttoffSn  ihnliohw  W«tee  mittelst  PjTOgaUaMäareUMang ,  welche  nach  L i e b i g 
0  begierig  Yenehluokt ,  oder  dnroh  Verpnffimg  mit  WMsentoffgM  mitteilt  Durehleitong 
elektrischen  FankenB. 


n.  Das  VersuchsindiTiduum  athmet  in  einem  Behälter, 
dornen  Luft  beständig  erneuert  wird.  1)  Der  Athmende  befindet  sich  in  einem 
Kasten,  Figur  45  h^    während   ein  grosser  Aspirator  a  die  Abfuhr  der  mit  den 


^ 
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Athemgasen  yermischten  Kastenluft  durch  ein  Abflussrohr  besorgt  und  ein  ent- 

iprechendes  Nachrücken  frischer  Luffcmassen  durch  ein  Zufuhrrohr  g  ermöglicht 

viri    Die  Ausfuhrluft  streicht  durch  Bohren,  die  mit  Aetzkalilösung  und  con« 

eentrirter  Schwefelsäure  gefüllt  sind,   um  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  su 

itbiden  (Dulong  und  Despretz  an  Thieren,  Scharling  und  Hannover 

ID  Menschen). 

Der  mit  AetskalilOrang  gefüllte  L  i  e  b  i  g  'sehe  Kagelapparat  g  bindet  die  Kohlen- 
Höre  der  Zaftibrlnft;  Rohre  1  enthält  Asbest  mit  oonoentrirter  Sohwefelsäore  lor  Bin- 
teig  des  Wassers;  die  KAlilOsong  in  2  absorbirt  die  Eohlens&ore,  nnd  die  Schwefelsinre 
m  Röhre  S  das  dnroh  den  Lnftstrom  der  KalilOenng  entrissene  Wuser.  Der  Aspirator  a 
iit  mit  Wasser  gefüllt;  nach  Maassgabe  des  in  regnlirenden  Wasserabflnsses  ans  a  er- 
folgt  das  NachstrCmen  von  Atmosphire  nach  k.  Der  angenbliokliohe  Versohlnss  von  h, 
Diehdem  die  Versnohsperson  hinabgestiegen,  wird  am  besten  dnroh  den  Deckel  d  be- 
wokstelligt,  der  in  eine,  in  dem  oberen  Rand  ron  k  befindliche,  mit  passender  Sperr- 
flOssi^eit  gefüllte  Rinne  eingesenkt  wird,  um  die  Athem-  nnd  Perspirationsgase  ge- 
wildert sa  erhalten ,  benütste  Scharling  einen ,  in  den  grossen  Kasten  k  gestellten 
kleineren.  Die  Versnchsperson  gab  die  Athemlnft  ab  in  den  grossen  Kasten  (indem  der 
Kopf  aas  einem,  sonst  hermetisch  verschlossenen,  Aasschnitt  des  kleinen  Kastens  hervor- 
ragte), während  der,    in  ähnlicher  Weise   ventilirte,    kleine  Kasten  die  Perspirationsgase 


2)  A n d r a  1  und  Qavarret  befestigten  eine  Maske  luftdicht  über  dem 
Gesicht.  Die  Ausathmungsluft  wurde  durch  eine  Röhre  entfernt,  die  in  mehrere 
luftleeigemachte  grosse  Glasballons  führte,  während  durch  2  Ventile  äussere 
Luft  in  die  Maske  nachströmte.  Der  Athmende  war  somit  einem  Luftstrom 
ausgesetzt.    Zweckmässiger  sind  die  beiden  folgenden  Yerfahrungsweisen. 

3)  Begnault  und  Beiset  setzten  Thiere  in  einen  Behälter  und  Hessen 
die  Kohlensäure  beständig  absorbiren,  während  neuer  Sauerstoff  nachströmte 
nach  Maassgabe  der  Kohlensäureabsorption.  Der  Stickgasgehalt  der  Luft  des 
Behälters  nimmt  im  Verlauf  des  Versuches  etwas  zu,  so  dass  die  Hauptaufgabe 
dieses  Vei&hrens,  die  Athmenden  ohne  starken  Luftwechsel  in  einer  normalen 
Atmosphäre  m  erhalten,  nicht  vollständig  erreicht  werden  konnte. 
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Die  wesentlichsten  Tbeile  des  R  o  g  n  a  u  1 1  'scheu  Apparates ,    Fig.  46 ,  sind  1)  die 

Qlasgloeke  a,  lur  Aofiiahme  des 
Thieres;  2)  ein  Qaeokfilbennanometer 
tn,  am  die  Spannung  der  Loft  in  a 
lu  messen ;  3)  die  Flasohen  h  und  2:', 
gefüllt  mit  AetikalilOsang.  Die  Fla- 
schen oommnnioiren  mit  ü  dnreh  je 
eine  elastische  Röhre  t  und  unter 
sich  mittelst  einer  ähnlichen  ROhxe  e. 
Wird  k  erhoben  and  gleichteitig  lif 
gesenkt,  so  entleert  sich  die  Kali- 
lösong  durch  e  nach  Jcf ,  w&hrend  k 
Luft  aus  a  aufiiimmt«  Beim  nlcheten 
Niedergang  von  jb  wird  die  Laft  dureb 
die  AetikalUOsung  (welche  aus  dem 
nunmehr  sich  erhebenden  kf  einstrOmt) 
nach  a  gedrängt  und  swar  frei  tod 
Kohlensäure.  Ein  (in  der  Zeichnung 
weggelassenes)  Triebwerk  besorgt  dai 
Auf-  und  Niedergehen  der  Flaschen 
k  und  k*,     4)  Ein  grosser  mit  Saner- 


Fig.  46. 


stoffgas  gefüllter  Recipient  r  führt  in  dem  Maass  als  das  Thier  SauerstoS'  bindet,  nene 
OMengen  nach  a.  Ist  der  OBehftIter  mit  concentrirter  Chlorcalciumlösung  gefüllt,  so 
lässt  man  letitere  nach  unten  ablaufen,  während,  von  8  aus,  0  nach  r  einstrOmt.  Im 
Verlauf  des  Versuches  fliesst  aus  dem  Behälter  B  durch  q  Chlorcalciumlösung  nach  f 
ab,  und  Tordrängt  das  0  nach  dem  Athmungsbehälter  a.  Die  drei  mit  Chlorealomra- 
lösung  gefüllten  Ballons  m  (deren  Mündungen  nicht  gleich  hoch  stehen),  haben  die  Aof- 
gabe,  die  Chlorcalciumlösung  in  B  ungefähr  auf  constantem  Niveau  eu  halten. 

4)  Pettenkofer's  Respirationsbehälter  ist  ein  gut  ventilirtea  geräumige« 
Zimmer,  woselbst  die  Versuchsperson  stundenlang  ungestört  verweiloi  kann. 
Da  die  Kohlensäure  der  aus  dem  Zimmer  abgeführten  grossen  Luftmassen  nicht 
vollständig  durch  Absorptionsmittel  gebunden  werden  kann ,  so  dient  nur  dn 
kleiner  Nebenstrom  zur  Analyse ,  welcher ,  da  er  dem  Hauptstrom  immer  pro- 
portional ist,  die  Berechnung  der  gesammten  ßespirationsprodukte  gestattet. 


Hauptstrom:    Die  Wände    des  Zimmers 


Fig.  47. 


Rf  Fig.  47,  sind  von  Eisenblech;  die 
Zufuhrluft  tritt  durch  die  Fugen  dir  in 
gewöhnlicher  Weise  geschlossenen  Thttre 
t,  während  cur  Ableitung  der  mit  den 
Athemgasen  yermischten  Zimmerlnfl  tO' 
nächst  die  Röhren  a  a  dienen.  Der  Loft' 
Strom  wird  unterhalten  dnreh  die  Ssog- 
cylinder  C  und  & ,  welche  von  ein^i 
hier  weggelassenen,  Motor  (Dampftas* 
sohine)  regelmässig  auf-  und  abbewegi 
werden.  Beim  Aufsteigen  saugt  der 
Cylinder  Luft  aus  Röhre  d,  indem  eiel> 
ein  Ventil  bei  k  öffnet;  beim  Nisder 
gehen  entweicht  die  angesaugte  Luft  v» 
einigen  im  Deckel  V  des  Ojlmden  •&* 
gebrachten  Ventilen.  Die  Oasuhr  vi 
deren  Einrichtung  wir  als  bekannt  Tors»«- 
setsen,  misst  das  Volum  des  Luftftrootit 
der  vorher,  lur  Verhütung  der  Wsm<^ 
verdunstuDg  in  der  Gasuhr,  dureb  des 
Berenohtungsraum  io  (BimssteinstUeke  mi^ 
Wasser  befeuchtet)  streicht. 

Nebenstrom:  Er  wird  von  der 
Röhre  a'  abgeleitet  mittelst  einer  Ssnt 
und    Druckpumpe    P,    deren    A«f-  «n^ 
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Hiategiiig«  TOH  d«n  Bewegungen  des  SMigejrlinden  C  (dnreh  einen  hier  weggelMsenen 
Zineo]Miii^>pwmt)  beKngt  werden.  Der  Olasoylinder  P  enthält  QaeoksUber  bis  nahe  mm 
lUnd,  sowie  3  Ufbrmige  Röhren,  die  über  dem  Hg  münden.  Geht  der  Ojiinder  P  herab, 
fo  «itweleht  die  in  ihm  enthaltene  Luft  dnreh  das  Hg  in  FlMohe  n ,  während  sie  in  m 
abgefperrt  bleibt;  geht  aber  P  in  die  Hohe,  so  sperrt  das  Hg  in  n  ab,  während  die 
Lnft  au  T  naeh  m  atrOmt.  Auf  ihrem  weiteren  Weg  verliert  die  Lnft  ihr  Wasser  in 
Bttret  i  OKnust^Dfittekohen  mit  eono.  Schwefelsäure),  sättigt  sieh  in  2  (Bimssteinstttok- 
eiien  mit  Waaaer  befeoehtet)  wieder  rollständig  mit  Wassergas,  gibt  in  Qlasrohr  3  ihre 
KehleiiBliiTe  an  Barytwafser  ab  nnd  wird  schliesslich  Tolametrisch  bestimmt  in  Qasnhr 
U,  von  wo  ans  de  entweicht.  Von  dem  auf  diese  Weise  bestimmten  Kohlensäure-  und 
Waaiergaa  ist  aber  die  Kohlensänre  und  das  Wasser  der  Zufuhrluft  abzulieben.  Desshalb 
lotet  eine  dem  Apfiarat  r — P — 1—ü  gleiche  Combination  ron  der  Thttre  i  ans  wie- 
dsnB  einen  proportionalen  Nebenstrom  der  Znfiihrlnlt  ab. 

Eohlensänremessnng:  Das  Barytwasser  in  3  verlangt  cur  Neutralisation 
ein  bestimmtes  Volnm  einer  OxalsäurelOsnng  ron  gekanntem  Gehalt.  1  G.  C.  M.  dieser 
Losung  entspricht  einem  Milligramm  Kohlensäure;  was  also  nach  beendetem  Versuch  das 
aagewandte  Barytwasser  weniger  Oxalsäure  braucht  xur  Neutralisation,  um  das  ist  es 
bereits  von  der  Kohlensänre  des  Luftstroms  neutralisirt  worden. 

Liebermeister  wandte  dieses  Verfahren  mr  Untersuchung  der  Athemgase  bei 
Kranken  an. 

Alle  Yer&hrangBweisen  der  zweiten  Hauptmetbode  fahren  nur  zur  Eennt- 
nia  der  absoluten  Mengen  der  Bespirationsgase ,  jedoch  viel  sicherer  als 
bei  der  ersten  Hauptmethode.  Der  Sauerstoff  wird  übrigens  in  der  Regel 
[Ausnahme  bei  Regnaul t)  nur  mittelbar  bestimmt ;  rechnet  man  nämlich 
die  während  des  Versuches  abgegebenen  Kohlensäure-  und  Wassermengen  zum 
Körpergewicht  hinzu,  welches  das  Versuchsindividuum  am  Ende  des  Versuches 
laetet,  so  erhält  man  einen  Gesammtwerth ,  der  grösser  ist  als  das  Körperge- 
wicht zu  Anfang  des  Versuches.  Das  Mehr  wird  als  durch  das  Athmen  ver- 
tthwundener  Sauerstoff  betrachtet,  der  nicht  wieder  in  Form  von  Kohlensäure 
nun  Vorschein  kam.  Dieses  gibt,  sammt  dem  in  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
öore  enthaltenen  Sauerstoff  die  gesammte  Sauerstoffaufnahme  während  des 
Vemiches.  Da  alle  übrigen  gasförmigen  Ausscheidungen,  neben  der  Kohlensäure 
and  dem  Wassergas ,  wenig  in*s  Gewicht  fallen ,  so  ist  das  VerÜEthren  gerecht- 
fertigt, ToiauBgesetzt  dass  nicht  mehr  als  eine  leidliche  Annäherung  verlangt  wird. 

197.  Verändenmgen  des  Blntes  in  den  Lungen. 

Das  Blut  nimmt  in  den  Lungen  Sauerstoff  auf  und  gibt  Kohlensäure,  wahr- 
flchdnlich  auch  kleine,  direkt  nicht  mehr   bestimmbare  Mengen  Stickgas  ab. 
Dfts  arterielle  Blut  ist  reicher  an  0  und  ärmer  an  C  (namentlich  an  chenusch 
gebandener)  als  das  venöse.    Die  Herstellung  der  arteriellen  Blutbeschaffenheit 
Wmt  sogleich  dem  gesammten  Organismus  zu  gut,   namentlich  wird  das  ar- 
terielle Blut  durch   seinen   grösseren  0  gehalt  befilhigt ,   die   Thätigkeiten   der 
Nerven  nnd  Muskeln,  die  eine  bedeutende  0  zufuhr   bedürfen,   zu  unterhalten, 
^  auch   aus   den  Wirkungen   der  Infusion   des  Blutes    hervorgeht.     Thiere, 
welche  durch  grosse  Blutverluste  scheintodt  geworden   sind,    werden  nicht  ge- 
^«ttet,  wenn  Blutserum,  wohl  aber  wenn  geschlagenes   hellrot  h es  Blut  in 
^  Adern  gespritzt  wird.    Dagegen   ist  die  Infusion  von  mit  Kohlensäure  ge- 
K^üUftltem  Blut  tödtUch. 
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Die  auffiEillendBte  Veränderung  des  Blutes  ist  die  Umwandlung  der  dunkel- 
rothen  Farbe  in  eine  lebhaft  hellrothe.  Wird  die  LuftrOhre  yerschloesen,  so 
fliesst  in  wenigen  Sekunden  merklich  dunkleres  Blut  in  den  Arterien;  ebenso 
schnell  wird  die  Farbe  wieder  heller,  wenn  die  Trachea  geöffnet  wird  (Bio hat). 
Die  Sauerstoffverbindung  des  Haematoglobulin  ist  lebhaft  hellroth  gefärbt.  Die 
dunkelere  Farbe  des  venösen  Blutes  ist  nicht  durch  den  grösseren  Eohlens&ure- 
gehalt  desselben  bedingt  (M  a  r  c  h  a  n  d) ;  wenn  man  zu  zwei  gleichartigen 
Blutproben  gleiche  Mengen  Sauerstoff  hinzufügt,  zu  der  einen  aber  noch  Kohlen- 
säure, so  zeigen  sie  gleichwohl  dieselbe  Nuance  des  Roth  (Pflüger).  Demnach 
hängt  die  dunkelere  Farbe  des  venösen  Blutes  von  dem  geringeren  Sauerstoff- 
gehalt  des  Haematoglobulins  ab. 

Das  arterielle  Blut  gerinnt  rascher  und  ist  in  der  Regel  auch  reicher  an 
Faserstoff  als  das  venöse.    Die  Temperaturunterschiede  s.  258. 

Da  das  Blut  in  den  CapiUaren  Bestandtheile  abgibt  in  die  Grewebe  imd 
umgekehrt  solche  von  den  Geweben  aufnimmt,  so  muss  das  venöse  Blut  noch 
mannigfaltige  weitere  Unterschiede  vom  arteriellen  bieten.  Diese  Unterschiede 
mtlsson  verschieden  sein  in  den  verschiedenen  Organen ;  sie  können  aber  in  der 
Regel  dosshalb  quantitiv  nicht  nachgewiesen  werden,  weil  die  Menge  des  in 
einer  bestimmten  Zeit  durch  ein  Organ  fliessenden  Blutes  enorm  ist  im  Ver- 
gleich zu  der  Menge  von  Bestandtheilen,  welche  das  Blut  von  dem  Organ  auf- 
nimmt und  an  dasselbe  abgibt. 

198.  Einfluss  der  Atliembewegimgen  auf  die  EoUensänreanssolieidiuig. 

Die  Rospiration  steht  unter  allen  vegetativen  Thätigkeiten  insofeme  einzig 
da,  als  sie  willkürlich  gesteigert  und  gemindert  werden  kann  durch  entspre- 
chende Veränderungen  der  Athemzüge.  Die  SauerstofBEtufnahme  ist  übrigens 
•animt  der  etwaigen  Stickgasabgabe,  in  dieser  Beziehung  noch  nicht,  die  Normen 
der  Kohlensäure  dagegen  von  Vierordt  untersucht  Die  Ergebnisse  solcher 
Versuche  führen  sogleich  zur  Theorie  des  Gaswechsels  im  Athemorgan. 

I.  Zahl  der  Athemzüge  (Athem&equenz).  Vermehrt  man  die  Zahl  der 
Athemzüge  willkürlich,  d.  h.  über  das  dem  jeweiligen  Körperbedürfniss  ent- 
•pnvhendo  Maa««  während  ihre  Tiefe  mögliehst  normal  (d.  h.  etwa  5(K)  Cub. 
lVn(.-Met.)  und  gleich  bleibt,  so  nehmen  die  absoluten  Kohlensäuremengen  zu. 
aWr  nicht  in  dem  Verhältnisse  ab  die  Zahlen  der  Athemzüge  wachsen,  weil 
näralioh  zugleich  die  *,o  KohlensSurewerthe  der  Ausathmangsluft  sinken,  und 
swar  anfange  nu»ch«  s];^t«r  langaim. 


in  1  Minute 

Koh>m<iare 
1-0  V<i.  Lttft 

UOih.  C 

iB  1  Minte 
Lift. 

6000 

ieat  M  eteni 
KoklflBsäwe. 

V2  (^xvm) 

4,8 

Ä  e.<>  +  1,4 

258 

^U 

S..^ 

Ä  :äL<^  +  0.6 

IdOOi» 

420 

4S 

,^l 

«  -L^  -f  0,2 

dIOOO 

744 

XM\ 

^i,^ 

>>  :iL9 

4S000 

1392 
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J«d«  Athmqwgtfr^qiwn» ,  lie  mag  hoeh  oder  nieder  sein,  gibt  einen,  ron  dem  je- 
wefligea  Kohlentliiregehftit  dei  Blutes  abhängenden  oonstanten  Werth  (in  obiger  Tabelle 
2f9  7*)y  P^  ^iser  weiteren  Eohlensänremenge  (0,2 — 0,6—1,4),  die  mit  der  Dauer  der 
AtbemsBge  nnimmt. 

n.   Tiefe  der  Athemzüge.    Vermehrt  man   willkürlich   die  Tiefe  der 

AthemsSge,  während  die  Dauer  derselben  normal  bleibt  (z«  B.  12  in  1  Minute), 

ao  nehmen  die  absoluten  Eohlensäuremengen  zu,  aber  nicht  in  dem  Verhältnis 

ah  die  Tiefe  der  Athemzüge  wächfit,   weil  zugleich  die  7*  Kohlensäurewerthe 

der  Aotathmungsluft  sinken  (Vierer dt). 

Athemluft  -  Kohlensäare  Kohlenaäare 

ausgeatoeaen  mittelst  einer  Ez^  AthZinn' 

spiration  In  C.  C.  M.  Athemlun. 

(Norm)    500  21  4,3 

1000  36  3,6 

1500  51  3,4 

2000  64  3,2 

3000  72  2,4 

Die  bünflgeren  und  sogleich  tieferen  Athembewegungen,  welche  die  starke  Muskel- 
aastrengong  begleiten,  Termebren  dessbalb  die  Kohlensänreansscheidong  bedentend.  Athmen 
wir  aber,  bei  sonstiger  KOrperruhe,  willkürlich  bHofiger,  so  werden  die  Athemiüge 
(wenn  nicht  doroh  besondere  Controllyorriehtangen  ftür  die  normale  Ghrtfsse  derselben  ge- 
sorgt wird)  oberflftchlieher,  sodass  bloss  die  oberste  Luftschicht  des  Athemapparates  Ten- 
tilnrt  wird;  dann  wird  die  Ansathmungsluft  sehr  arm  an  %  Kohlensäure  und  es  kann 
mftg^herweis  die  absolute  Kohlensäure  sinken,  obsohon  das  geathmete  Luftrolum  er- 
beblieh sunimmt  (L  o  s  s  e  n). 

Wird  unter  gewöhnlichen,  d.  h.  ungeiwungenen  Verhältnissen  die  Athemfrequens 
(also  ans  inneren  Ursachen)  beschleunigt,  so  nimmt  die  absolute  Kohlensäureausscheidung 
ebenJkUs  so,  aber  selbstverständlich  nicht  in  der  sub  I  geschilderte  starken  Steigerung, 
da  die  Tiefe  der  Athemsttge  xugleich  aboimmt  (Berg). 

Die  oben  geschilderten  Einflösse  Yermehren  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  nicht 
bloss  Torttbergebend,  sondern  so  lange  sie  überhaupt  wirken.  Lossen  hielt  die  Zahl 
der  Athemsttge  oonstant  (15  in  der  Minute),  während  ihre  Tiefe  variabel  gemacht  wurde; 
er  fimd  folgende  Werthe: 

Volom  eines  Kohlensäure  in  Dauer 

Athemsuges  in  15  Minuten  des 

C.  C.  M.  in  Grammen.  Versuchs. 

290  5,6  5  fiünuten 

420  7,3  94        > 

1441  16,0  76 

199.   Freie  Gasdifftision  innerhalb  der  Luftwege. 


Fängt  man  das  Gasvolum  einer  Ausathmung  in  mehreren  Portionen  auf, 
80  zogt  68  sich,  dam  der  Kohlensäur^ehalt  der  tieferen  Schichten  der  Lungen- 
luft  immer  mehr  zunimmt  (A 1 1  e n  und  Pepys).  Sammelte  Vierordt  die 
Luft  einer  Ausathmung  in  zwei ,  möglichst  gleichen  Portionen  an ,  so  betrug 
f  der  Kohlensäuregehalt  der  ersten  3,7,  der  zweiten  dagegen  5,4  Vol.  7o*  Durch 
*  eine  möglichst  tiefe  Ausathmung  (nach  vorausgegangenem  gewöhnlichem 
Einathmen)  wird  aber  eine  yiel  kohlensäurereichere  Luft  ausgestossen;  sie  ent- 
^t  etwa  1*/«  mehr  Kohlensäure  als  die  Ansathmungsluft  yon  gewöhnlicher 


\ 
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Die  Liingenluft  wird  in  den  feineren  Bronchien  zunehmend  ärmer  ■ 
atoiF,  reicher  an  Kohlcnsiluro  und  wohl  auch  an  Wageergae.  Dadureh  ' 
Diffusionsströmo  (21)  bedingt  von  Kohlenaiure  und  Waeaergas  in  der  Richta 
von  nnten  nach  ftufwiirte,  Ton  SnueratotfgaK  aber  in  entgegengesetater  Richtm 
Diese  Wanderung  wird  Helbst  bei  Unterbrechung  der  Athembewegnngen  t 
vollkommen  nufgeboben;  bi'ingt  man  bei  volktändiger  Ruhe  der  Atfaemmuskal 
den  geSffneten  Mund  in  Verbindung  mit  einem  abgeacbloeecnen  mOasigen  Lvt 
Volumen,  so  enthält  letateres  bald  merkliche  Mengen  Kohlensäure  (Vierori 
Auf  diese  Weise  wird  der  toinime  reapiratorische  Gaswechael  im  tieftten  Win 
»chlaf,  eowie  im  Scheintod  unterhalten;  fQr  die  gewöhnlichen  AtfaembedQr6iii| 
reicht  aber  die  DifTuaion  bei  weitem  nicht  aus  und  die  Luft  des  Beepii&tioi 
Apparates  bedarf  der  wirksamen  Tentitution  durch  das  WechseUpiel  der  1 
und  Aiuathmungsbewegungcn. 

gullt  ninn  sieh  ilis  BroBofaien  glnishon   Rangai  tu  jo  siDam  einaigcn  C. 
vor,  m  nimmt  dar  QaflrBohiiitl  den  laftnibreDdiiD  Canulist  (om  Urru  u  bi<  i: 
nipirirM  Luft    dringt    i 


Broaebian  bsrftb,  daran  gerlngon 


itMbnil 


s   Diffusion   mindAT 


200.   KoUenBäarediffasion  in  den  Longen. 

Die  Änncheidnng  der  Kohlensäure  aus  dem  BInt  in  die  Lung«nlaft 
nn&chgit  ab  vom  Gegendruck  der  Kohlen  aSureatmoap  hl  t 
der  Luft  der  LungenEellen(Vierordt).     Die  Spannung  d»  K< 
äure  des  LungencapUlarblutes  ist  stärker  als  die  Spannung  der  freiea 
äureatmosphlLre  in  den  Lungenzellen,  desahalb  entweicht,  dem  IMI 
gemäss,  Kohlcus&ure  in  die  Lungenluft    Wir  nntencheiden  fblgi 
KohleDAnrewechseU : 


ehrte  Äbg 


Kohle 


steigerten,  «ehr  frequenten  und  sehr  tiefen,    also   die  Lungenlnfl  i 
tilirenden,    Athnien  i«t  der  Kohlenaäuregehiilt   der  Lungenluft   g«ringi   d 
gibt  das  BInt  groese,  da«  RespirationsbedOrfiiiss  weit  iibei«t«ig«Bde  EoUeari 

Dia  in  IBS.  Anmarkung,  «DgaRIhrtaa  Erfkhniugan  Lor>*n*i  Mifaa,  daM 
SUIgarang  dar  Kattlanatnrapndqktian  nioht  blo»  aiD*  TorabargvbaDd»  M ,  wto  IMI 
obarBlehllahem  Batnoblen  dar  Verbkltniiia  atwa  aainan  kOQnla,  aoudaro  dan  ri«  Ift 
3hlt  hindiuali  oiltkllrliBh  arHalt  ««rdan  kuin. 

IL  Norm.  Beim  gewöhnlichen  Athjuen  ist  di«  Lnng^nluft  koblcHl 
reicher,  also  die  Abgab?  der  Kohlensaure  gemaasigt,  entepreeh«iid  itn 
vorhuidRDen  Kespitationsbedürfnin. 

m.  Minderung  der  Ko  hl  enslurea  bgaba.  Bei  Uamim^ 
AthMnbowegungen  crfiUirt  die  KohlensKuraiuMebeiduBg  »na  den  Blal  «1 
«in  wcMnUiche«  Hindemi».  Der  •/.  KohlensSiiregduat  der  Lnsg«nliift  vi 
m.  anfWngi  ■chnell.  >|iator  langMmer  und  die  aus  dem  Bhrt  in  dar  Ul^ 
absolnt«n  KohlenviLuremungon  sinken  immev 
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der  Enchemnng  hängt  übrigenB  yon  der  Luftfüllung  der  Lungen  ab.  In  Reihe 
I  gieng  dem  Yerschlnss  von  Mund  und  Nase  eine  normale,  in  II  dagegen  eine 
mSglichat  tiefe  Ini^iration  voraus.  Der  Athem  wurde  verschieden  lang  ange- 
halten und  sodann  möglichst  tief  exspirirt ;  das  ausgeathmete  Luftvolum  betrug 
in  I  1800,  in  II  3600  C.  C.  M.  (Die  Kohlensäure  normaler  Athemzüge  =  43  Vo). 

I.  U. 

Daner  Kohlenslnre  Kohlensftore 

der  Athemlieniiiiiiiii?         .  '^ 


in  SecOBden.  in  %  in  C.  C.  M.  in  %  in  C.  C.  M. 

20  6,03  108,5  5,09  183 

25  6,18  111,2  —  - 

30  6,39  115,0  —  — 

40  6,62  119,0  5,71  205 

50  6,62  119,0  —  — 

60  6,72  120,9  6,34  228 

80  —  —  6,67  240 

100  -  —  7,38  265 

Nach  60,  resp.  100  Secunden  ist  die  Athemnoth  so  gross,  dass  exspirirt 
werden  muss ;  aber  auch  jetzt  ist,  namentlich  in  Reihe  II,  eine  geringe  Kohlen- 
äoreausscheidung  immer  noch  möglich.  Die  Luft  des  Respirationsapparates 
zeigt  nunmehr  in  ihren  verschiedenen  Schichten  nahe  denselben  Kohlensäure- 
gefafdi 

IV.  Aufnahme  von  Kohlensäure.  In  sehr  kohlensäurereicher  At- 
mosphäre (etwa  von  30  %  an)  erfolgt,  wie  schon  Legallois  fand,  eine  Ab- 
sorption von  Kohlensäure,  also  eine  vollständige  Umkehr  der  Norm;  gleich- 
wohl können  Säugthiere  in  einem  solchen  Medium  vorübergehend  bestehen, 
Toransgesetzt  dass  zugleich  grosse  Sauerstoffinengen  geboten  werden. 

V.  Zwischen  III  und  lY  muss  ein  Indifferenzpunkt  liegen ,  charak- 

terinrt  durch  Gleichheit  der  Kohlensäurespannung  in  der  Lungenluft  einerseits 

und  dem  Blut  andererseits;   das  Lungenblut  gibt  nunmehr  weder  Kohlensäure 

ah,  noch  nimmt  es  solche  aus  der  Lungenluft  auf.    Dieser  Indifierenzpunkt  kann 

bei  sehr  verschiedenen  °/o  Kohlensäurewerthen  des  Athemraumes  eintreten ;   er 

bangt  namentlich  ab  von  dem  zur  Verfügung  stehenden  Sauerstoffvorrath  (201) ; 

aoch  kann  derselbe  bei  der  Labilität  der  betreffenden  Körperzustände  nur  auf 

Wtt  Zeit  beibehalten  werden;   er  muss   bald  einer  geringen  Aufnahme  oder 

Abgabe  von  Kohlensäure  Platz  machen,  kann  aber  später  wiederkehren  u.  s.  w. 

Beim  reapinttorischen  GMweohsel  kommt  lunäobst  bloss  die  absorbirte  Kohlen- 
Asr«  hl  Betracht,  da  die  Anssoheidnng  der  Kohlensäure  den  einfachen  physikalischen 
^^*>«tien  der  Diffusion  und  Absorption  der  Oase  gehoroht.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  dem 
^^iehgas,  das  im  Blut  nur  mechanisch  absorbirt  enthalten  ist 

201.    Aufnalime  von  Sanerstoff  in  das  Blnt. 

l)ie  beträchtlichen  Sauerstofi&nengen ,   welche  beim   Athmen   in   das   Blut 
^uKtgehen,  f&hrten,  mit  Rücksicht  auf  die  verhältniasmässig  fferinflre  Absorptions- 
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(Shigkeit  der  meist«!!  Flüseigkeiten  fUr  SauentotTgas ,  viele  Phjnologeti  Ui 
BOT  Vermuthung ,  dass  die  Sauerstoffuufnahme  in  da»  Blut  wesentlich  Ji 
chemiBche  Anziehung  vermittelt  werde.  Abaorptiongvetauche  hekrÄftigten  d 
Ansicht.  Na,cb  L.  Mejer  iat  nur  ein  kleiner  Theil  de«  vom  Blut  Terschlocl 
0  einfach  abaorbirt ,  das  meiste  dagegen  chemisch  gebunden  ,  wenn  auch 
durch  geringe  Affinit&ten  und  deasbalb  aus  dem  Blute  durch  mechanische  U 
(25)  abscheidhar.  Die  Sauerstoftautnahme  int  dcmnaiih  nur  zum  kleineren  T 
ein  physikalisches  Abaorptionaphänomen.  Blutacrum  bindet  viel  weniger  0, 
die  Blutkörperchen,  deren  Hämatoglobniin  das  0  rasch  bindet. 

Aus  der  begierigen  Sauerstoffattraction  des  Blutes  folgt:  1)  Auch  in 
dflnnter  Luft  kann  noch  geathmet  werden.  Würde  die  O  ■  Aufnahme  tot 
weis  nach  dem  mechanischen  Absorptionagesetn  erfolgen,  so  kSnnten  Thiera 
hohen  Elevationen  über  dem  Meer  nicht  bestehen.  3)  Beim  Athmen  in  grOi 
abgeachlossenen  Lufträumen  wird  nach  und  nach  fast  aller  Sauerstoff  ven 
(Njsten).  Ludwig  und  W,  Haller  brachten  die  Trachea  von  Thieren  d 
eine  ROhre  in  Verbindiug  mit  abgeflchlossenen  Sauentofliftumen.  Letztere 
hielten  beim  Beginn  des  Todes  der  Thiere  grosse  KohlensAuremengen  (30 
88'/o,  die  höheren  Werthe  bei  grösseren  Athemräumen),  während  die  O- 
auf  60  bis  20°/^  gesunken  waren. 

ioht  b1. 


In  hobfD  ElevklioDan  (und 
»«t  dar  HcQsoh  »Uerdings  sohl 
«anigsr  dar  Athimnolh,  Sohninda]  und  dergl.  Sjiaptoi 
Panuuicr).     Id  den  hochgelegaotn  flegenden 


imigkail 


■  (Ho 


3 1  d  l). 


vorUhgrgebandaa  Aofanlhklt) 
klainan  An>lT*nBiio|«n  oukr 
in  uigesalit    (VaUkrtnkkvit 

■«ig«n   dia  Einirobnai   «Im 


R  e  g  n  a  u  1 1  und  Reiset  Hessen  Warmblüter  mehrere  Stunden  in  i 
Atmospbitre  athmen,  die  2— 3mal  mehr  0  enthielt,  als  die  gewöhnliche  I 
Qleichwohl  sollen  die  Thiere  nicht  im  geringsten  belftstigt  gewesen  MB) 
verschwundenen  0  Mengen  waren  die  gewöhnlichen.  Nach  Haroband 
gegen  absorbiren  Frösche  beim  atundenlangou  Aufenthalt  in  einer  0-AI 
grSsHre  0  Mengen  als  in  gewöhnlicher  Luft.  Aelteren  Angaben  nifolg« 
dtu  venOse  Blut  von  Thieren ,  die  in  0  athmeten ,  heller  roth 
sowie  anch  solche  Thiere,  wenn  sie  in  irrespirabele  Qasarten  gelnBcht 
■p&t«r  ersticken  und  ihre  Musfcelreizbarkeit  nach  dem  Tode  ftpltor  tmS» 
sollen. 

Biae  and«re  Frag«  Iat,  wia  gaatultat  aich  dia  0-Aufo»bme  <n  dan  anlas  Miatl 
dei  VertDabai.  Kaeb  llteran  ForMbaio.  i.  B.  Allan  und  Pepji,  w«tdMi  MH 
liohar  VcrlaiuchiiDg  gawäbnliohcr  holt  mit  «inar  Ubarviagandan  O-Atmoaphln 
gtona»  0-M«Dgen  ■nfganammen .  ein«  Angab«,  dia.  •tar  nkbt  anwahiMbalatiak,  ji^ 
•niauttr  Baitlligaag  lieduf.  Obne  Zwaifel  wird  raiob  eiaa  Art  tud  AaooBaodalk« 
bigao,  «aleba  dia  walten]  O-Anfnibma  aof  dat  gnwobnlicb«  Hi 


202.    Stiokg:as. 

Schon  Lavoitier  l>ebauptete,  dau  das  Stickgas  beim  Athmni  ketn* 
Knderang  erleide;  dagegen  bndeo  Dulong,  Uesprett  n.  A.  eiiw  Zun 
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dtt  Stickgases  in  der  AnsathmungBliift »  die  jedoch  späteren  Forschem ,  V  a- 
lentin  und  Branner,  Begnault  and  Beiset,  in  der  Begel  als  so  gering 
seh  erwies,  dass  de  in  den  Bereich  onvermeidlicher  Versuchsfehler  fallen  konnte. 
Die  Frage  ist  direkt,  d.  h.  an  der  Aosathmungsluft;  selbst,  nicht  zu  lösen,  eher 
indiiekt,  dorch  Yergleichang  des  Stickstoffgehaltes  einerseits  der  Zufahren  und 
andererseits  der  Ausscheidungen  in  Harn  und  Koth.  Boussaingault  u.  A., 
oeoerdings  wieder  Seegen,  auf  Grund  zweier  langen  Versuchsreihen  an  einem 
Hnnde,  behaupten,  die  im  Harn  (als  Harnstoff  u.  s.  w.)  sowie  im  Roth  zum 
Yonchein  kommende  Stickstoffinenge  sei  merklich  geringer  als  die  mit  der 
Nahnmg  einrerleibte;  man  kam  demnach  zum  Ausspruch,  dass  beim  Athmen 
eine  erhebliche  Menge  Stickgas  ausgeschieden  werden  mfisse.  Dagegen  fanden 
Bischoff  und  Voit  u.  A.,  dass  bei  bestimmten  BekOstigungsweisen  (beim 
Menschen  fehlen  auf  breiten  Versuchsperioden  beruhende  Erfahrungen)  sämmt- 
1  ich  er,  in  der  Nahrung  aufgenommene  undiin  die  Säftemasse  übergegangene 
Stickstoff  im  Harn  als  Harnstoff  und  Harnsäure,  den  Körper  wieder  verlässt; 
▼oansgesetzt,  dass  einige  Tage  vor  dem  B^nn  der  Versuchsreihe  durch  Füt- 
terung mit  der  in  den  Versuchen  dargereichten  Kost  der  Körper  in  das  nöthige 
Gleichgewicht  gesetzt  wird.    Das  Nähere  s.  279. 

Die  Frage,  ob  im  Organismus  selbst  Stickgas  unter  Umständen  frei  werde, 
rniUB  gleichwohl  vorerst  noch  als  eine  offene  betrachtet  werden,  obschon  theo- 
letiacherseits  Spaltung^  Stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile,  die  zur  Stickgas- 
hfldimg  föhren  könnten,  eine  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 

Du  Stickgas  spielt  wahrscheinlich  beim  Athmen  nur  eine  beU&ufige  Rolle.  Eine 
ftriDfe  Stickgasansscheidang  durch  die  Longen  kann  von  anderweitigen  Ursachen  ab- 
kiagea.  Wir  Terschlucken  mit  dem  Speichel,  den  Speisen  und  Getränken  keine  nnbe- 
Meküiehe  Menge  atmosiihftrischer  Luft,  welche  einen  Theil  ihres  N  wohl  an  das  Blut 
•ibgeben  könnte.  Naoh  manchen  Forschem,  namentlich  Regnaalt  and  Reiset,  sollen 
^BBgemde  Thiore  ausnahmsweis  kleine  Stickgasmengen  aus  der  Atmosphäre  aufnehmen. 
DisM  (bei  den  hier  uuTermeidlichen  Versuchsfehlem  allerdings  nicht  leicht  lu  beweisende) 
vQQiCe  Umkehr  des  Proiesses,  sowie  der  geringe  Absorptiousoo4$ffioient  des  Blutes  ftlr 
8titkgas,  stellen  die  Bedeutung  des  letsteren  f\ir  das  Athmen  sehr  curUck.  Daiu  kommt 
Md^  dass  in  der  Regel  (oder  immer?)  das  Blut  mit  Stickgas  gesättigt  ca  sein  scheint, 
iodui  keine  erheblichen  Variationen  der  Stickgasaussoheidung  möglich  sind;  während 
fntde  diejenigen  Qase,  welche  sich  lebhaft  bei  der  Respiration  betheiligen,  lange  nicht 
^  n  ihrem  Sättigungspunkt ,  söndem  in  wechselnden  Mengen  im  Blute  vor- 
kottaen,  wodurch  allein  eine  dem  RespirationsbedUrfiaiss  entsprechende,  schnelle  Steigerang 
Q^  Minderung  des  Qasweohsels  ermöglicht  wird. 

203.   Blütveränderungen  in  den  Eörpercapillaren. 

Das  arterielle  Blut  kommt  yerhältnissmässig  reich  an  Sauerstoff  und  ärmer 

^  Kohlensäure  in   die  Capillaren   der  grossen  Blutbahn  und  tritt  daselbst  in 

Wechselwirkung  mit  den  in  den  Gewebsäften  gelösten  Gasen.    Diese  sind  ärmer 

^0,  reicher  an  C;  es  findet  also  ein  dem  Lungengaswechsel,  der  Richtung  nach, 

^^^C^g^ngesetzter  Prozess  statt :  der  parenchymatöse  Gaswechsel  besteht  in  einer 

^V^  Ton  0  aus  dem  Blut  und  einer  Aufnahme  von  C  in  das  Blut.    Bei  dem 

^''»vechael  der  KOrpergase  verhalten  sich  also  die  Gewebsäfte  dem  Blut  gegen- 
^^•tordt,  Pli7siok>gie.    <  Aufl.  13 
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über,  wie  dieses  sich  verhält  gegenüber  der  Atmosphäre.  Dieser  parenchymattee 
Gaswechsel  muss  je  nach  den  Geweben  verschieden  sein,  so  dass  das  Blut  der 
einzelnen  Provinzen  des  Venensystems  auch  in  seinem  Gasgehalt  Verschieden- 
heiten bieten  wird.  Die  grGsste  Stärke  wird  der  Gaswechsel  wohl  im  Muskel- 
und  Nervensystem  erreichen,  wie  schon  der  innige  Zusammenhang  der  Leistungen 
beider  Systeme  mit  der  Athmung  wahrscheinlich  macht. 

Die  Thätigkeit  eines  Organes  ist  wohl  immer  mit  einer  Vermehrung  seines 
Gaswechsels  verbunden,  sowie  mit  einer,  unter  umständen  verhäl tnissmäwrig 
noch  grösseren  Vermehrung  des  ihm  zuströmenden  Blutes,  wesshalb  letzteres 
durch  die  Venen  verhäl tnissmässig  hellroth  abläuft.  Diess  ist  nach  Bernard 
bei  den  Drüsen  (Unterkieferdrüse  164,  Niere,  Pancreas)  der  Fall,  deren  Yenen- 
blut  erst  bei  abnehmender  oder  aufhörender  Secretion  einen  stärker  venösen 
Charakter  erhält.  Im  Muskel  verhält  es  sich  anders;  hier  ist  der  Gaswechsel 
während  der  Thätigkeit  des  Orgq,pes  derartig  gesteigert,  dass  trotz  der  zu- 
strömenden grossen  Blutmenge  das  abfliessende  Blut  einen  stark  venösen  Cha- 
rakter bietet. 

204.    Bildungsstätten  der  EoUensäure. 

Wir  unterscheiden  3  Heerde  der  C-büdung. 

I.  Der  Sauerstoff  wird,  in  lockerer  chemischer  Verbindung,  den  Capillaren 
der  grossen  Blutbahn  zugeführt,  um  dort  gegen  die  Kohlensäure  der  Gewebsäfte 
ausgetauscht  und  ziur  Oxydation  von  Gewebebestandtheilen  verwendet  zu  werden. 
Die  Gewebe  stellen  den  Hauptheerd  der  Oxydationsprozesse 
dar.    Man  kann  diesen  Vorgang  gewissermaassen  direkt  untersuchen  an  den 
Veränderungen,   welche  auspräparirte  Eörpertheile  in  einem  abgesperrten  Gas* 
räum  verursachen.    Ein  Froschmuskel  z.  B.  gibt  an  die  umgebende  Gasatmosphftce 
Eohlensäm'e  ab  (74)  und   verschluckt  zugleich  Sauerstoff.    Wird  der  Muskel  in 
Thätigkeit  versetzt ,  so  steigt  nicht  bloss  seine  Temperatur  (87) ,  er  bildet  abo 
Wärme,   sondern  er  entzieht  der  Atmosphäre  mehr  Sauerstoff  und  gibt  in  die* 
selbe  mehr  Kohlensäm*e  ab,  als  im  ruhenden  Zustand,  Erfahrungen,  die  wohl 
dafür  sprechen,  dass  man  es  hier  mit  einem  Analogen  der  normalen  parenchj^ 
matösen  Respiration  zu  thun  hat.    Auch   erhielten  Ludwig  und  Szelkow 
einen  grösseren  Eohlensäuregehalt  des  Cruralvenenblutes,  wenn  die  Muskeln  dff 
hinteren  Extremität  elektrisch  gereizt  wurden.    Ja  selbst  die  in  200  erörterten 
Normen  der  »atmosphärischen  Respiration«  wiederholen  sich  hier,  indem  nack 
Valentin  der  Wechsel  des  Kohlensäuregases  zwischen  den  Muskeln  und  den 
umgebenden  Ghksraum  von  dem  Eohlensäuregehalt  des  letzteren  abhängt  Steigt 
derselbe  auf  etwa  7^/o,  so  kommt  die  Eohlensäureabgabe   der  Muskeln  fOB 
Stillstand;  bei  noch  grösserem  Eohlensäuregehalt  verschluckt  der  Muskel  sogtf 
Kohlensäure. 

II.  Die  Blutmasse  selbst  ist  ein  Heerd  von  Oxydationavorgängen  nnd. 
zwar  namentlich  das  Blut  der  Lungen venen,   des  linken  Herzens  und  des  ar« 
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teriellen  Thefles  der  groasen  Blutbahn.  Das  Haematoglobnlin  bindet  in  der 
arteriellen  Blntbahn  Sauemtoif »  um  denselben  den  Geweben  zuzuftUiren.  Eine 
iigend  erhebliche  Bildung  der  Endprodukte  der  Oxydation,  d.  h.  von  Eohlen- 
ähire  (und  Wajsser?)  findet  in  der  arteriellen  Blutbahn  nicht  statt,  wie  schon 
die  Thataache  beweist,  dass  das  Blut  in  den  kleinen  Arterien  ebenso  lebhaft 
heUroth  ge&bt  ist  wie  in  den  grossen  Arterien  oder  den  Lungenvenen.  Der 
Gasgehalt  des  Arterienblutes  in  den  verschiedenen  Gef&ssprovinzen  desselben 
Thieres  leigt  demnach  keine  wesentlichen  Unterschiede. 

Aus  dem  Verhalten  des  geUjaenen  oder  de«  Tom  Kreulaaf  (daroh  GeflUsanterbmdang) 
kttnrtlieh  »bgesperrten  Blotes  darf  man  lelbetventändlieh  nioht  auf  die  normalen  Ozy- 
dationibedingnngen   im   raaoh   oircolirenden   Blut   sehlieeseD.     Im   deflbrinirten  gelassenen 

Blat  nimmt  0  ab,  während  C  nengebildet  wird  und  xwar  in  grösserer  Menge  als  0  rer- 
sehwindeL 

m.  Ein,  vielleicht  nicht  unbedeutender  Antheil  der  ausgeathmeten  Eohlen- 
fl&ore  dürfte  im  Lungengewebe  selbst  entstehen. 


205.   Unterstützungsmittel  der  Oxydation. 

Da  die  Oxydationsprocesse  im  Organismus   bei   verh&ltnissmässig   niederer, 

ilso  für  diese  Vorgänge  ungünstiger,  Temperatur  geschehen  and  ausserdem  die 

Verwandtschaft  der  meisten  Bestandtheile  des  Organismus  zum  Sauerstoff  ver- 

WtnisBmftssig   gering   ist,   so   suchte   man   nach    besonderen  Veranstaltungen, 

welche  den  Ozjdationsprocess  unterstützen.    Das  Ozon  und  das  freie  oder  doch 

ur  theilweis  neutralisirte  Alkali  der  Säfte  und  Gewebbestandtheile  ist  hier  vor- 

Qgiwds  beachtenswerth. 

Das  Ozon,  die  von  Schönbein  entdeckte  Modificaüon  des  Sauerstoffs, 
iQchnet  sich  vor  dem  gewöhnlichen  Sauerstoff  durch  kräftige  ozjdirende  Eigen- 
iclaften  aus.  Während  das  Molecül  0  aus  einem  Atompaar  0  besteht,  treten 
i»  das  Molecül  Ozon  drei  Sauerstoffatome;  wesshalb  das  Ozonmolecül  über  mehr 
fnoB  Affinitäten  verfügt  als  das  Sauerstoffmolecül  (S  o  r  e  t). 

Verschiedene  Einflüsse,  z.  B.  elektrische  Schläge,  verwandeln  den  gewöhn- 
lichen Sauerstoff  in  Ozon.  Auch  die  Blutkörperchen  besitzen  dieselbe 
Bgensehaft.  Ein  gutes  Reagens  auf  Ozon  ist  z.  B.  frische  weingeistige  Guayac- 
hisang;  diese  wird  durch  Sauerstoff  nicht  gebläut  (ozydirt),  wohl  aber  durch 
Ifreies  oder  chemisch  gebundenes)  Ozon. 

t  Bringt    man    anf    einen    mit  Gaayactinotnr   darohtrllnkten   and   wieder  getrockneten 

m  Hfietttreifen  einen  Tropfen  frisches  Blut,  so  entsteht  am  letiteren  bald  ein  tiefblaaer 
B  tiäf;  dies«  Oionreaction  ist  besonders  dentlich  am  5 — lOfaoh  verdünnten  Blat,  sie  fehlt 
M  Win  Senim  (A.  Schmidt).  Direkt  kann  Oson  im  Blut  allerdings  nicht  nachgewiesen 
JH  Visdas,  da  es  sogleich  ta  Oxydationen  Terbraacht  wird.  Der  eben  genannte  Versach 
■  Ickmidt's  beweist  demnach  nur  die  Fähigkeit  der  Blutkörperchen,  das  gewöhnliche  0 
'  V    «  «UBlären- 

■        Die  Bildong  des  Ozon^s  ist  übrigens  von  einer  zweiten  Sauerstoffinodification, 

V   w  Ton  SchOnbein  und  Meissner  untersuchten  A n t o z o n  begleitet, 

*  ^  vad  wie  ee  Verbindungen  gibt,  welche  Ozon  enthalten,  sog.  Ozonide,  so  gibt  ea 

18» 
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auch  sog.  Antozonide;  z.  B.  Wasserstoffsuperoxyd,  in  welchen  das  zweite  Sauer- 
stofiEäquivalent  von  Manchen  als  Antozon  betrachtet  wird. 

Antoson  wird  abgeschieden,  indem  man  Saaentoffgas  oder  atmoaphftrisehe  Luft,  die 
doroh  Elektrisiren  oxonisirt  wurden,  durch  starke  Jodkaliomlösnng  leitet.  Der  Lnftstrom 
kommt  Osonfrei  heraas,  enthält  aber  noch  Antoson,  das  nicht  durch  Jodkali  absorbirt 
wird  und  sofort  einen  dichten  weissen  Nebel  bildet.  Das  Antoion,  dessen  Zusammen- 
setiong  nicht  näher  bekannt  ist,  leigt  eine  grosse  Verwandtschaft  sum  Wasser  und  viel 
geringere  ozydirende  Eigenschaften  als  das  Oion. 

Auch  die  Alkalien  wirken  ozydationsbefßrdemd.  Viele  organische  Ver- 
bindungen ,  welche  vom  Sauerstoff  an  und  für  sich  nicht  verändert  werden, 
oxydiren  sich  nämlich  bei  Anwesenheit  von  freiem  Alkali. 

Qallussäure  und  Pyrogallussinre  s.  B.  oxydiren  sich  nicht  an  der  Atmosphäre,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Alkali  und  iwar  so  rasch,  dass  die  Pyrogallussäareltffung  als 
eudiometrisches  Mittel  dient  Zucker  wird  ozydirt  bei  Anwesenheit  von  freiem  Alkali, 
er  entreisst  alsdann  sogar  Motalloxyden  einen  Theil  ihres  0  und  redusirt  x.  B.  Kupfer- 
ozyd  in  Oxydul  (T r o m m e r'sche  Zuokerprobe).  Selbst  das  Oxon  veründert  nach  Gorup- 
B  es  an  es  die  meisten  freien  organischen  Säuren  nicht,  während  es  dieselben  als  Alkali- 
salze  oder  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  xu  kohlensauren  Saiten  oxydirt. 

Demnach  lässt  sich  erwarten,  dass  die  alkalische  Reaction  des  Blutes  und 
der  meisten  Säfte  die  Ozydationsvorgänge  im  Organinnus  begünstigt  (Liebig). 
Zahlreiche  Erfahrungen  bestätigen  das  in  der  That;  die  organischen  Säuren 
z.  B.,  innerlich  genommen,  gehen  unverändert  in  den  Urin  über,  oder  es  wird 
doch  nur  ein  kleiner  Theil  derselben  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ozydirt;  ge- 
langen sie  aber  in  ihren  Alkaliverbindungen  in  den  Kreislauf,  so  werden  sie 
vollständig  verbrannt  und  erscheinen  als  kohlensaure  Salze  im  Urin. 

Zahlreiche  unorganische  (z.  B.  Platin)  und  organische  Körper,  vor  allem  die 
Blutkörperchen,  haben  die  Fähigkeit,  Antozon  aus  Antozoniden  auszuscheiden 
und  in  Ozon  zu  verwandeln. 

Beide  Osonarten,  mit  einander  in  Berührung  gebracht,  gleichen  ihre  EigensohaftsB 
aus  unter  Bildung  von  gewöhnlichem  Sauerstoff;  desshalb  xersetsen  die  vorhin  erw&hntti 
Körper  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff,  indem  das  frsi- 
gewordene  Antoson  mit  dem  Theil  des  letsteren,  der  sich  in  Oton  verwandelt,  susanuMft' 
tritt.  Nur  dann,  wenn  ein  dritter  Körper,  s.  B.  Guayakhars  oder  Jodkalium,  vorhsadn 
ist,  der  Oeon  kräftig  absorbirt,  oxydirt  ein  Theil  des  im  Wasserstoffsuperoxyd  entstebendts 
Oson's  oben  diesen  dritten  Körper  (Sohönbein). 

Guayakhan  wird  durch  Wasserstoffsuperoxyd  nicht  gebläut,  wohl  aber  sogleich,  WMS 
nur  eine  Spur  von  Blut  hiniugefügt  wird. 

Die  Vermuthung,  dass  im  Blut  und  in  den  Organen  Wasserstoffsuperoxyd 
(welches  überhaupt  bei  allen  langsamen  Verbrennungen  als  Nebenprodukt  ent- 
steht) sich  bildet,  ist  nicht  ungerechtfertigt;  ein  direkter  Nachweis  dieses  Körpen 
ist  aber  aus  dem  Grund  nicht  zu  erwarten,  weil  er  (nach  voranstehender  An- 
merkung) durch  die  Blutkörperchen  in  Wasser  und  Sauerstoff  zerlegt  wird. 
Letzteres  ist  beim  gelassenen  Blut  in  der  That  der  Fall ;  wird  dagegen  Waff6^ 
stoftsuperozyd  dem  circulirenden  Blut  einverleibt,  so  wird  kein  Ogas  frei;  dl» 
freiwerdendc  0  muss  also  alsbald  zu  Oxydationen  verwendet,  d.  h.  Antoion  in 
Ozon  verwandelt  werden. 

Nach  Obigen  würde  Ozon  im  Blut  entstehen  1)  aus  zerlegtem  WaasentoiT- 
superoxyd  und  2)  aus  inspirirtem  gewöhnlichem  Sauerstoff.     Der  Oxongehalt 
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der  Luft  ist  sehr  g^ering;  eine  nur  massige  Zunahme  desselben  wirkt  reizend 
auf  die  Bronchialschleimhaut.  Kleine  S&ngethiere  in  einen  ozonisirten  Luftraum 
gebracht^  gehen  in  Folge  von  Lungenaffection  rasch  zu  Grunde. 

206.    Wechselverliältiiiss  zwischen  Sauerstoff  nnd  EoUensänre. 

Die  Kohlensäure   ist  das  Oxydationsprodukt   des  Kohlenstoffs  der  Körper- 

bestandtheile;   da   aber   (in  einem  längeren  Zeitraum)   immer   mehr  Sauerstoff 

Terschwindet  als  wieder  in  der  Kohlensäure  zum  Vorschein  kommt,  so  muss  ein 

TheQ  des  au^enoomienen  0  zu  anderweitigen  Verwendungen  dienen,  vor  allem 

ZOT  Oxydation  des  H  von  Körperbestandtheilen.    Kohlensäure  und  Wasser  sind 

demnach   die   hier   vorzugsweis   in  Betracht  kommenden  Endprodukte  der 

Oxydationsprocesse  im  Körper.    Die  Vorgänge  sind  jedoch  nicht  so  aufzufassen, 

ab  ob  das  C  und  H   der  eigentlichen   chemischen  Constituentien  der  Organe 

Qnmittelbar  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  würde ;  die  Oxydation  erfolgt 

nur  stufenweis,  doch  sind  die  Zwischenglieder  dieser  Processe  nur  wenig  gekannt. 

Aehnlieh  verhält  m  sioli  bei  der  Oxydation  organisoher  Verbindangen  auch  aosserhalb 
des  Organiamiu ;  so  gibt  s.  B.  eine  alkalische  Lösung  ron  Traubenraoker  oder  Kohrxnokor 
^  ßnirirkang  eines  Oionhaltenden  Lnftstromes  Kohlensäure  und  Ameisensänre ;  letztere 
idbit  liefert  eehliesslioh  wieder  Kohlensäore  (Gornp-Besanei). 

Der  im  Blut  jeweils  vorhandene  und  aus  demselben  in  Gasform  abscheidbare 
f  {l  26)  Vorrath  0  und  G  kann  nicht  viel  über  4  Gramme  betragen.  Würde 
man  dazu  noch  die  von  den  Geweben  absorbirten  Gasmengen  rechnen,  deren 
Beinig  jedoch  nicht  näher  bekannt  ist ,  so  erhielte  man  auch  dann  nur  kleine 
Sauerstoff-  und  Kohlensäurevorräthe ,  die  wenig  in's  Gewicht  fallen.  Da  aber 
die  absolute  Menge  der  durch  den  Respirationsprocess  gewechselten  C  und  0 
in  2i  Standen  eine  sehr  grosse  ist,  so  folgt,  dass  die  eben  vorhandene  Kohlen- 
riUire  sehr  bald  (in  wenigen  Minuten)  exspirirt  und  durch  neuentstandene  er- 
wfait  ist ,  während  anderseits  der  augenblicklich  frei  verfElgbare  0  von  den 
Oeweben  ebenso  schnell  in  Beschlag  genommen  wird,  um  neuen,  durch  die  Be- 
^niation  angenommenen  0  Platz  zu  machen. 

Da  nun  der  Sauerstoff  nicht  dii'ekt  zur  Bildung  der  Endprodukte  der 
Verbrennung,  d.  h.  yon  Wasser  und  Kohlensäure,  verbraucht  wird,   so  ist  be- 
greiflich, daas  die  so  eben  gebildete  Kohlensäure  nicht  nothwendig  auf  Kosten 
dsB  kurz  vorher  durch  das  Athmen  aufgenommenen  0  in  allen  Fällen  zu  ent- 
rtdien  braucht.    Desshalb  kann  die  0- Aufnahme  und  C- Abgabe  bis  zu  einem 
gewissen   Grade  in  einer  kleineren  Zeitperiode   von  einander  unabhängig  ge- 
Bcheben«    So  fand  Valentin,  dass  der  Winterschläfer  ausnahmsweis  an  Gewicht 
nmebmen  kann,  obschon  er  Athemprodukte  hergibt ;  die  O-absorption  überwiegt 
in  diesem  FalL    Pettenkofer  und  Voit   erhielten  in  den  einzelnen  Tages- 
zeiten verschiedene,  wenn   auch  nicht   constant  wiederkehrende,  Verhältnisse 
der  C  zum  0 ;  am  Tage  kommt  von  dem  aufgenommenen  0  viel  mehr  in  Form 
von  C  zom  Vorschein,  als  in  der  Nacht,  wo  die  O-Absorption  im  Vergleich  zur 
C-ioBBcheidong  hftu%  stärker  ist.    Der  nicht  in  Form  von  G  ausgeschiedene  0 
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kann  nun  verwendet  werden  entweder  zur  Waeserbildnng ,  oder  zu  solchen 
Oxydationen,  die  (durch  yerschiedene  Zwischenstufen)  schliesslich  zur  C  -  Bildung 
fahren.  Die  Möglichkeit  ist  demnach  vorhanden,  dass  ein  Theil  der  ausge- 
athmeten  ö  auf  Kosten  von  mehrere  Stunden  vorher  aufgenommenem  0  gebildet 
werden  kann. 

207.   Einfluss  der  Nahmng  anf  die  Athemprodukte. 

• 

Im  hungernden  Zustand  zeigt  die  Athmong,  wie  überhaupt  der  Stoffwechsel, 
keinen  wesentlichen  Unterschied  im  Pflanzen-  und  Fleischfresser;  dagegen  macht 
sich  der  Einfluss  der  Nahrung  in  hohem  Grad  geltend  beim  wohlgenährten  Thier 
oder  auch  im  Menschen,  wenn  er  einseitig  von  Pflanzen-  oder  Fleischkost  lebt 
Vergleicht  man  n&mlich  die  Zusammensetzung  der  Nährstoffe,  so  bieten  sie 
grosse  Unterschiede  in  ihrem,  bei  unserer  Frage  zunächst  in  Betracht  konmien- 
den  Sauerstoffgehalt. 

Die  Kohlenhydrate  enthalten  ausser  C  noch  H  und  0 ,  und  zwar 
letztere  im  Verhältniss  wie  im  Wasser;  demnach  verlangen  die  Kohlenhydrate 
weitere  0-Mengen  bloss  zur  Verbrennung  des  C.  Die  Fette  bedürfen  aussar 
den  geringen  0-Mengen,  die  sie  bereits  führen,  zur  Oxydation  ihres  C  und  H 
weitere  0-Quantitäten.  Kohlenhydrate  und  Fette  zerfallen  demnach  schliesslich 
in  Kohlensäure  und  Wasser.  Die  Eiweisskörper  dagegen  bilden  bei  ihrem 
Zerfall  den  durch  seinen  Stickstoffgehalt  ausgezeichneten  Harnstoff;  fast  aller 
N  der  in  die  Säftemasse  resorbirten  Zufuhren  wird  in  Form  von  Harnstoff  vom- 
geschieden.  Nach  Abzug  des  im  Harnstoff  ausgeführten  0,  H  und  0  bleiben 
weitere  C-  und  H-atome  zurück,  deren  Oxydation  ausser  dem  in  den  Eiweiss- 
körpem  bereits  enthaltenen  0,  atmosphärisches  0  in  Anspruch  nimmt. 

Die  genannten  Hauptbestandtheile  des  Körpers  enthalten  in  100  Theilen 
folgende  C-,  H-  imd  0-antheile  und  bedürfen  zu  ihrer  Oxydation,  unter  den 
gemachten  Voraussetzungen,  die  beistehenden  durch  die  Athmung  zuzuführenden 
0-mengen. 

C  H  O  0Be<1arf. 

Fett  78,1  11,8  10,1  292 

Fleisch  46,1  4,7  13,7  147 

Stärkmehl  44,5  6,2  49,8  118 

Der  eingeathmete  Sauerstoff  wird  demnach  von  diesen  3  Hauptgmppen  von 
Nährstoffen  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  zur  Kohlensäure-  und  Wa8Be^ 
bildung  verwendet.  Für  das  beim  Zerfall  der  Kohlenhydrate  entstehende  Wasser 
reichen  die  H-  und  0-atome  derselben  vollständig  aus,  während  die  Eiwe»- 
körper,  vorzugsweis  aber  die  Fette,  bei  ihrer  Verbrennung  gewisse  Wassermengen 
bilden  auf  Kosten  fremder  0-atome.  Von  100  Theilen  durch  die  Athmung  wl- 
genommenen  0  würden  demnach  zum  Vorschein  kommen  in  Form  von  C  bei 
der  Oxydation  der  Kohlenhydrate  100,  bei  der  des  Fleisches  88 ,  des  Fettes  72 
Theile  (L  i  e  b  i  g).    Du  long  und  Despretz  fanden  in  der  That,  dass  der 
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FleiaclifireiBer  ron  dem  beim  Äthmen  verschwundenen  0  viel  weniger  wieder  in 
Form  Ton  Eohlenflftnre  ausathmet,  als  der  Pflanzenfreflser;  nach  R  e  g  n  a  u  1 1 
and  Reiset  kommen  im  Hunde  von  dem  absorbirten  0  wieder  zum  Yorscbein 
in  Form  von  Kohlensäure:  bei  Fettnahrung  69,  Fleischnahrung  79,  Amylon- 
nahmng  91  */•>  wobei  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  bei  ausschliesslicher  Fett- 
nahrung  nicht  bloss  Fette,  sondern  auch  andere  Körperbestandtheile  der  Oxy- 
dation anheim&llen. 

Aloobolka,  aaoh  nur  in  gerin|^r  Menge  genossen ,  vermindern  die  Kohlensäureaus- 
tdMidiing  erheblieh  (Front,  Vierordt),  während  die  Sauerstoffabsorption  wahrsohein- 
lieh  steigt. 

208.    Athmen  in  fremden  Gasarten. 

Seit  Priestley,  Lavoisier  und  Humphry  Davy  wurden  hierüber 
ahlreiche  Versuche  angestellt.  Der  Respiration  gegenüber  zerfallen  die  Gase 
und  Gasmischungen  in  vier  Gruppen:  1)  Atmosphärische  Luft.  Sie  allein 
kann  anhaltend  geathmet  werden.  Ihre  Zusammensetzung  darf  als  constant 
angesehen  werden  und  selbst  in  geschlossenen  Zimmern,  in  denen  sich  viele 
Menschen  befinden,  kann  der  Eohlensäureantheil  nicht  leicht  1  %  erreichen. 

Pettenkofer  fand  in  einem  Wohnrimmer  ohne  Ventilation  9  Zehntansendtel 
Kshtensinre;  in  HOrs&len  1—3,  Schultimmem  bis  7,  Wirthssimmem  (nach  mehrstündiger 
Aaveitnheit  der  Giste)  4—5  Theile  in  1000  Theilen  Loft.  Sobald  ttbrigens  die  Luft 
■•hr  als  2 — 3  pro  mille  Kohlensäure  enthält,  wird  sie  uns  widerlich,  durch  beigemischte 
•fudsehe  Ausdttnstnngsstoffe  von  unbekannter  Natur. 

2)  Gase,  die  nicht  positiv,  sondern  nur  durch  Sauerstoff- 
mangel  schädlich   sind.    Hierher  gehören  das  Stick-  und  Wasserstoffgas. 
Beim  Athmen  derselben  tritt  sogleich  Athemnoth  ein,  das  Blut  läuft  venös  ab 
m  den  Lungen;  nach  2 — 3  Minuten  sind  Säugethiere  scheintodt.    In  reinem 
I^-gas  wird  Kohlensäure  aus  dem  Blut  ausgeschieden ,    dagegen   (nach  älteren 
Angaben)  N  vom  Blut  absorbirt,  aber  nur  kleine  Mengen,  wegen  der  geringen 
Ahiorptionslähigkeit  des  Blutes  für   dieses  Gas.    Pflüg  er   fand   den  N-  und 
C-gasgehalt  des  Blutes  nicht  verändert,  dagegen  das  0  auf  Vs  der  Norm  redu- 
^.    Aehnliche   Erscheinungen    bietet  das   Athmen   von  Wasserstoffgas.    Das 
Hende  Blut  gibt  in  solche  0-freie  Gase  kein  0  ab,  ein  bemerkenswerther  Unter- 
schied vom  defibrinirten  Blut,  wenn  dasselbe  mit  N  oder  H-gas  geschüttelt  wird. 

3)  Mischungen  der  Gase  der  zweiten  Gruppe  mit  Sauer- 
stoff. Wird  das  Stickgas  der  Atmosphäre  durch  Wasserstoffgas  ersetzt,  so 
alhmen  dieThiere  ohne  Beschwerden  (Lavoisier  imd  Seguin).    Regnault 

I     ^Reiset  setzten  Thiere  viele  Stunden  einer   solchen  Mischung   aus   und 

I    Wen  Yennehrung  sowohl  der  0-absorption  als  der  (5-  und  N-exhalation.    Das 

I    H,  denen  AbsorptionsooÖfficient  sehr  gering  ist ,  blieb  nahezu  unverändert.    In 

■    ^  der  Atmosphäre  abweichenden  Mischungen  von  0  und  N  kann  ebenfalls 

«  «aige  Zeit  geathmet  werden. 

M        1>M  Stiekstoffoxydnlgas  Davy's  kann  mit  atmosphärischer  Luft  längere  Zeit 
^  *^  Kieh^ta  geathmsi  wsrdsn.     Dm  Athmen    des   reinen  Gases   setat  öfters  Zustände 
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Yon  Exaltation,  raiuohähnliehe  a.  dergl.  Enoheinangen.  Neneidingi  wird  m  alB  ADäfthe- 
tionm  empfohlen.  Nach  L.  Hermann  (war  daa  Qas  rein?)  soll  es  schnell  asphjretisdi 
wirken. 

4)   Positiv   schädlich   werden   gewisse   Gase   durch  Ter- 
Bchiedene  Umstände:    a)  Manche  (namentlich  Chlor,  Ammoniak,  sal- 
petrige Säure)  verursachen  heftige  Reizung  der  Bespirationsorgane,  starke  Bron- 
chialabsonderung, Husten  und  Stimmritzkrampf,    b)  Andere  giftige  G^ase  (z.  E 
Schwefelwasserstoffgas,  Phosphorwasserstoffgas,   Arsen  wasserstoffgas)  verbinden 
sich   mit  dem  0  des  Blutes   (resp.  Hämatoglobulin^s).    Pbosphorwasserstof^ 
verwandelt  sich  in  pbosphorige  Säure;   das  H  des  Schwefelwasserstoffgas  ver- 
bindet  sich  mit  0  zu  Wasser ,   unter  Ausscheidung   von   Schwefel,    c)  Andere 
Gifte  verdrängen  das  0,  um  mit  dem  Hämatoglobulin  feste  Verbindungen  ein- 
zugehen.   Die  giftige  Wirkung  liegt  sowohl  in  dieser  Austreibimg  des  0,  ab 
auch  in  einer  eigenthümlichen  Wirkung  auf  die  Blutkörpereben  (Hämatoglobulin), 
welche  die  Fähigkeit  verlieren,  durch  0  und  6  weitere  Farbveränderungwi  ro 
erleiden,  d.  h.  als  Gasträger  zu  dienen.    Die  Form  der  Körperchen  wird  dabd 
nicht  verändert.    Die  giftigen  Wirkungen  des  Leuchtgases  beruhen  vorzugswek 
auf  dessen  Gehalt  an  Kohlenoxjdgas.    d)  Blausäure  (und  die  giftigen Cjvt- 
Verbindungen)  verbinden   sich   chemisch   mit  dem  Hämatoglobulin  und  lanbeDt 
nach  Schönbein   und  Preyer  den  Blutkörperchen  ihre  Fähigkeit,  Gin 
Ozon,   also  in  den  zu  den  Oxydationen  im  Thierkörper  erforderlichen  Zoitand 
zu  verwandeln. 

Alle  oionisirenden  KQrper,  also  auch  die  BlntkOrperchen  (205)  vermögen  Wasserstofr 
superoxyd  in  Wasser  nnd  0  in  «erlegen;  sehen  der  Znsati  von  nnr  wenig  Blsnsion 
nimmt  den  BlntkOrperchen  diese  Ftthigkeit ,  welehe  wiederkehrt ,  wenn  nach  läsgsnB 
Stehen  das  Qift  ans  dem  Blnt  sieh  yerflttohtigt. 

Transfusion  von  arteriellem  Blnt  kann  in  deletären  Gasen  Vemnglüekte  retten,  l^ 
Kohlensäure  wnrde  ehedem  mit  Unrecht  in  den  absolut  schädlichen  Gasen  g*" 
i&hlt  (S09). 

209.    Athmen  in  abgesoUossener  atmosphärisolier  Luft. 

Ein  specielles  Intereflse  gewährt  das  Athmen  in  Crasmischungen ,  die  av 
0.  C  und  N,  jedoch  in  von  der  Atmoeph&re  abweichenden  YerhAltnissen,  n* 
sammengesetit  sind.  Man  kann  solche  Gemische  dem  Thier  unmittelbar  bietesi 
oder  die«clben  durch  den  Athmungsakt  selbst  entstehen  lassen,  indem  man  dtf 
Thier  einem  abg«0chlo6senen  Luftraum  aussetzt  Im  letzteren  Fall  gestattet 
das  allm&lig^  Eintreten  der  Luftverschlechterung  sogar  eine  gewisse  AccomoKK 
dation  für  die  fehlerhaft  cusanuDaengeeetzte  Luft ,  so  dass  das  schon  einige  Zeit 
in  dorn  RAum  befindliche  Thier  erst  massige  Athembeschwerden  verspüren  kioB* 
wonn  oin  fVisch  eingebracht««  sogleich  die  heftigsten  Symptome  bietet 

IVr  SattM«toffg«halt  d««  Ga«g«misehes  behemcht  den  Gang  der  Ench«- 
nun^t^n.  Ludwig  und  W.  Müller  Hessen  Thier«  durch  eine  Luftröhienfiittl 
iiMimi'ii,  woM  diif  Athoiuprodukt«  abgeleitet  wurden.  Sie  erhielten  sogkie^ 
))Ml1l|ro  Kiiit4okunK«iioth  b^  3^«  Sauerstoff,  aber  keine  be«>nderen  Eradiemiiiig«^ 
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bei  15%.    Bei  Begnault  and  Beiset  konnte  ein  Kaninchen  bestehen  in 
einer,  Ton  Anfang  an  gebotenen,  Mischung  tod  23  C,  31  0  und  46  N. 

Die  abgesperrte  Atmosphäre  wird  durch  das  Athmen  immer  reicher  an  Ö 
and  ärmer  an  0;  beim  eingetretenen  Erstickungstod  ist  0  fast  verschwunden, 
wogegen  C  nicht  entsprechend  zugenommen  hat  (Berthollet,  Legallois). 
Das  Blut  bewahrt  also  seine  bedeutende  chemische  Attraction  zum  atmosphäri- 
lehen  0,  während  die  Organe  fortfahren ,  dem  Blut  0  zu  entziehen.  Im  Blut 
(langsam)  erstickter  Thiere  ist  das  0  fast  vollständig  verschwunden  (Set- 
Bchenow)  und  die  C  des  Athemraumes  beträgt  dann  etwa  12 — 18  7o  (Va- 
lentin). 

Valentin   ontersnohte   die  allmäligen  Veränderungen   der  abgesperrten  Luft  durch 

«1  Athmen.  IHe  in  gleichen  Zeiten  ausgeathmeten  C-  und  verschwindenden  0-Mengen 
Mluaen  in  manchen  Fällen  stetig  ab,  in  andern  aber  können  sie  in  einer  spätem  Periode 
wieder  wachsen,  je  naeh  dem  Spiel  der  Athembewegungen ,  welche  während  der  Athem- 
Boih  bei  dem  einen  Thier  häufiger,  bei  dem  andern  seltener  werden.  Zur  Zeit  der  höchsten 
Athemaoth,  in  der  aber  noch  Rettung  möglich  ist ,    zeigt  nach  Valentin   der  Athem- 

nam  11—  fast  16^/e  C  und  2Vt— 5  7o  0  (nicht  su  kleine  Säugethierspecies  vorausgesetxt). 
Der  N-gaagehalt  des  Athemraumes  seheint  einen  kleinen  Ueberscbuss  ('/s  —  1  70  gewöhn- 
fieli  in  bieten.  —   Es  ist  also  bei  der  Athemnoth  der  Gaswechsel   absolut  bedeutend  ge- 

BdadsTt,  die  C-Abgabe  jeduch  mehr  als  die  O-Absorption.  Die  praktische  Medicin  dürfte 
die  &st  vergesiene  0-Inhalation  in  gewissen  Anfällen  von  Athemnoth  mit  Vortheil  an- 
vsoden. 

B.  Athembewegungen. 

210.    Drnckwechsel  der  Lnngenluft. 

Die  Athembewegungen  vermitteln  die  Ventilation  der  Lungenluft  und  unter- 
stützen dadurch  den  respiratorischen  Gaswechsel  auf  das  Wirksamste.  Im  Ver- 
lauf der  Einathmung  entfernen  sich  die  Brustwandungen  immer  mehr  von 
emander  und  die  kleineren  Bronchien  namentlich  aber  die  Lungenzellen  dehnen 
nch  zunehmend  aus;  die  Lungenlufb  wird  dadurch  dünner,  so  dass  die  dichtere 
änsKre  Luft  durch  Mund  oder  Nase  nachströmt.  Ln  Verlaufe  der  Ausath- 
mang  verengert  sich  dagegen  der  Brustraum,  die  Lungenlufb  empfängt  von 
Seiten  der  Brustwandungen  einen  Druck,  der  grösser  ist  als  der  Gegendruck 
der  Atmosphäre,  weeshalb,  unter  Abnahme  des  Lungen volumens,  ein  Theil  der 
Luft  wieder  nach  aussen  entweicht.  Dieses ,  mit  den  Bewegungen  eines  Blas- 
balges  vergleichbare,  abwechselnde  Ansaugen  und  Austreiben  von  Luft  ist  ver- 
bondoi  mit  Verschiebungen  der  Lungen  an  der  Brustwand,  und  zwar  in  senk- 
rechter und  horizontaler  Richtung.  Daher  verdecken  bei  tiefer  Einathmung 
die  vorderen  Lungenränder  den  Herzbeutel  fast  vollständig. 
^c.  Die  mit  den  Athembewegungen  wechselnde  Spannung  der  Lungenluft 
viid  gemessen  mittelst  des  Manometers,  einer  ü-förmig  gebogenen  Glasröhre, 
deren  einer  (innerer)  Schenkel  in  ein  elastisches  Rohr  übergeht,  das  in  ein 
Mundstöck  endet,  welches  luftdicht  auf  den  Mund  gesetzt  wird.  Beide  Schenkel 
enthalten  Qoecknlber  bis  zu  einer  gewissen  Höhe.    Beim  Ausathmen  ist  der 
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Druck  positiv,  cLh.  grösser  als  der  Atmosphärendruck;  das  Hg  steigt  im 
äussern  Schenkel,  während  es  ebensoviel  im  innem  Schenkel  fällt,  der  senk- 
rechte Abstand  beider  Hg-niveaux  gibt  den  Ausathmungsdruck  an.  Beim  Ein- 
athmen  ist  der  Druck  negativ;  das  Hg  steigt  im  inneren  und  sinkt  im 
äusseren  Schenkel.  Bei  schwachen  Athembewegungen  betragen  die  in-  und 
exspiratorischen  Druckimterschiedo  bloss  etwa  2—3  Millimeter  Hg  (Valentin); 
sehr  starke  Ausathmungsanstrengungen  können  aber  das  Hg  auf  80,  100  und 
mehr  Millimeter  heben;  die  entsprechenden  Inspirationswerthe  sind  dagegen 
etwas  geringer. 

Diesel  Verfahren,  welches  weder  den  Ein-  noch  Aastritt  der  Lnft  gestattet,  gibt 
nur  vergleichsweis  braaohbare  Resultate.  An  Thieren  hat  Valentin  das  Manometer 
seitlieh  in  die  Luftröhre  eingesetst. 

211.   Elastioltät  der  Lnngen. 

Eine  wesentliche  Rolle  bei  den  Athembewegungen  spielt  die  Lungenela- 
sticität.  Die  Wandungen  der  luftfQhrenden  Canäle  befinden  sich  ununterbrochen 
in  einem  Zustand  von  Spannung;  sie  müssen  also  beständig  sich  zu- 
sammenzuziehen streben.  Dringt  eine  Brustwimde  im  Lebenden  oder  Todten 
bis  in  die  Pleurahöhle,  so  sinkt  der  entsprechende  Lungenflügel  zusammen  und 
treibt  vermöge  seiner,  in  Anspruch  genommenen  Elasticität  die  enthaltene  Luft 
aus.  Bei  unversehrter  Brustwand  wird  das  Zusammenfallen  der  Lungen  ver- 
hütet durch  den  von  Mund  und  Nase  her  einseitig  wirkenden  Luftdruck,  wel- 
cher die  Aussenfläche  der  Lungen  gegen  die  Brustwand  drückt.  Nach  Eröff- 
nung des  Thorax  aber  wird  dieser  Druck  aufgehoben  durch  den,  auf  die  Aussen- 
fläche der  Lungen  wirkenden  gleichstarken  Luftdruck,  so  dass  nunmehr  die 
Elasticität  des  Gewebes  allein  in  Wirkung  kommt. 

Befestigte  C  a  r  s  o  n  ein  Manometer  in  die  Trachea  des  Leichnams ,  so  wurde  dnrek 
das  Zusammensinken  der  Lungen  das  im  Manometer  befindliche  Wasser  am  etwa  1  Fosi 
gehoben.  D  o  n  d  e  r  s  erhielt  etwas  niederere  Werthe ;  hatte  er  die  Lange  in  das  Bla- 
zimum  ihrer  Füllung  gebracht,  so  konnte  sie  bei  ihrer  Zusammenaiehang  einen  Draek 
von  18  and  mehr  M.  m.  Hg  ausüben. 

Die  Inspiration   ist  begleitet  von   stärkerer  Dehnung  der  Wandungen  der 

luftführenden  Canäle  imd  zwar  in  den  feineren  Bronchien  in  relativ  höherem 

Grad  als  in  den  grösseren,  in  den  Lungenzellen  verhältnissmässig  am  meisten. 

Bei  der  Ausathmung  aber  geben  die  gedehnten  Wandungen  den  Druck  wieder 

zurück,  und  tragen  dadurch  wesentlich  bei  zur  Austreibung  der  Luft. 

212.    Rhythmik  der  Athembewegnngen. 

Dio  Zahl  der  Athemsüge,  sog.  Athemfrequenz  beträgt  bei  voUkom- 

menor  Kör))orruho  durchschnittlich    12   in  der  Minute;   sie  kann  aber  in  saU- 

rttiohiui  Körpurzuntändon  bedeutend  zunehmen  (s.  Physiol.  desGesammtorganismus). 

DI«  lieNpIratiiiutArequeni  IS  setit  vonkommene  KOrperruhe,  Abwesenheit  aller,  Hahb 
llru»l  oder  llauoh  auch   nur    im  geringsten  boMigwiden  Kleidnngsstttoke ,    sowie  u&befbft- 
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fMMi  AthflMB  Tonai.  Di«  Meisten  athmen  häufiger,  sowie  sie  wissen,  dass  ihre  Bespi- 
ntfoD  beobaehtet  wird.  Aas  Obigem  erklären  sich  viele,  das  richtige  Maass  alisaweit 
flbtiMhreitende  Angaben  ttber  normale  Bespirationsfreqaens. 

Znr  Ermitieliing  der  S^itverhftltnisse  der  Athembewegpingen  benutzte 
Vierer  dt  das  graphische  Verfahren.  Der  eine  Arm  eines  2armigen  Hebels 
fude  auf  das  Abdomen  gelegt  während  der  andere,  etwas  längere  Arm,  dessen 
&de  mit  einem  Pinsel  versehen  war,  die  respiratorischen  Banchbewegongen 
(lehwach  Tergrtaert)  anf  das  Kjmographion  verzeichnete.  Zur  Untersuchung 
der  schwachen  Athembewegungen  kleiner  Thiere  diente  der  Sphygmograph. 
Die  Athembewegung  im  Zustand  vollkommener  Körperruhe  zerfällt  in  4  Sta- 
dien: 1)  Einathmung,  2)  Einathmungspause  (nur  selten  vorhanden),  3)  Aus- 
athmong,  4)  Ausathmungspause;  diese  nimmt  etwa  V»  der  Dauer  eines  ganzen 
Athemzuges  ein;  sie  fehlt  immer  beim  frequenteren  Athmen. 

Die  auf  einander  folgenden  Athembewegungen  varüren  bezüglich  ihrer 
Dftoer  im  Ruhezustand  des  Körpers  etwa  um  das  zwei&tche,  viel  mehr  aber 
bom  Sprechen  und  Vorlesen.  Wird  die  Zeit  der  Einathmung  =  10  gesetzt, 
10  beträgt  die  der  Ausathmung  (sammt  Pause)  14  bis  24 ;  im  ersten  Fall  heissen 
dieAthemzäge  »träge«,  im  zweiten  (also  mit  relativ  kurzen  Inspirationszeiten) 
HebneUe«.  Mit  Abnahme  der  Athemfrequenz  werden  die  Athemzüge  »schneller«. 
Die  Höhen  der  Athemcurven  einer  Versuchsreihe  varüren  in  der  Körperruhe 
^  um  70  •/•»  viöl  stärker  aber  beim  Sprechen  und  Vorlesen. 

213.    Hengenverliältiiisse  der  Athein-  nnd  Lungenluft. 

Eine  Ausathmungsbewegung  im  Zustande  des  ruhigen,  unbefangenen  und 
^^  seltenen  und  relativ  tiefen  Athmens  fördert  etwa  500  Cubikcentimeter 
^Bft  (redudrt  auf  Körperwärme  und  Barometermittel)  hervor.  Diess  gibt ,  bei 
12  Atiiemzügen  in  1  Minute  6000,  in  24  Stunden  9-10  Millionen  C.  C.  M.  (für 
l^^itere  Zahl  eine  ruhige  Lebensweise  und  ungeföhr  eine  Ausgleichung  der 
i^liteen  Athemvolume  bei  Bewegungen  durch  die  geringeren  Werthe  während 
fa  Schlafes  vorausgesetzt.) 

In  24  Stunden  werden  nach  Soharling  ansgeathmet  443000  C.  C.  M.  Kohlen- 
^;  der  mittlere  Kohlensänregehalt  der  Athemlaft  beträgt  4,3  ^/e;  was  wiedemm 
*^  «her  10  Millionen  C.  C.  M.  Athemlna  in  2^  Standen  ergibt. 

laipirirt  man  ein,  der  mittleren  £inathmong8grö8«e  entepreohendes  Volnm  Waeser- 
'|'|gti  (alfo  500  C.  C.  M.),  so  gibt  die  nächste  Ausathmung  nach  Gr6hant  etwa  V> 
^  H  wiedemm   heraus. 

Amerdem  kommt  in  Betracht  die  Lufbfüllung  der  Lungen  und  zwar: 

1)  Die  Luftfüllungen  in  den  einzelnen  Körperzuständen,  wie 

'^  Bewegung,  Verdauung  u.  s.  w.    Man  vollbringt,  nachdem  eine  dem  Zu- 

^^  entsprechende   Lispiration    vorangeschickt    wurde ,    eine    möglichst 

•tarke  Exspiration.    Das  so  erhaltene  Luftvolum  beträgt  etwa  1800  C.  C.  M. 

Iw kommt  noch,  da  die  Lungen  bei  weitem  nicht  entleert  werden  können, 

**  «c^g.  Roridualluft ,   welche   nach    G  r  ^  h  a  n  t  etwa  1700  C.  C.  M.   beträgt 

(*''^i  Nasen-  nnd  Bachenluft;  mit  eingerechnet). 
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Qr^buDI  Termiaabt  ein  bekanatoa,  mU  dem  MuDd  dnrch  eins  &• 
VolDm  U-Km,  i.  B.   1000  C.  C.  M.    glelehrUnnlK    mU  der   Lnngmlon.    wu  dmH   t 
und  AufstbrnuDgea   in  deo  U-')>;riiuui  eriioK  i«t,  lind  bereebuet,  nseb  dem  B  geh 
OasrauniBs  du  LnFlroIuoi    ilei    goiamuilen  AthuinngsiL)iparatat.      War  t.   B.  der  H 
Ii*/e,   aa  bitt  man   15  :  100  =  lOOO  :  i  (401)0),  also  »000  C.  C.  M.  LoBfeDlutt 
»ird  natUTliiib  vonuigenelit,  da»  H-gas    nisbl  in  «tbebüober  Menge    in'a  BIul  U 

2)   Maximnlfüllung   [sog.  VitaJuipacität  Hutcbin« on'a).    Hu 
mOgUclut  tief  inapiriren   und  dann  ebenso  stark  extpiriren.    Ein  mittelgm 
Henaeh   fördert  dabei  32l>0  C.  C.  M.    herror;    die    Redduallaft    : 
wOrde  die  MaximaUuIluDg  dea  B-espii-attonKippanitea  etwa  4900  C.  C  H.  t 

Je  geringer  das  AtbembedQrfnias  gerade  irt,  desto  mehr  entfernt  nch  i 
LuftTOrrath  im  Respiration sapparat  von  der  Maxinuilföllung;  ta  nanieiiüicli  i 
Schlaf,  bei  K5rperruhe.  Beim  lauten  und  aiibalt«nden  Sprechen  d«g«gei  i 
reichen  viele  Inapirationen  die  MaximalfüUimg ;  dasselbe  ist  der  Fall  i 
wissen  Zuständen  krankhafter  Athemnoth. 

Die    gowlbnliobea  FUltangagmdg    der  Langen    (die    fUr  PhjDolegii   ui : 

I  Inleteue  haben)  ilnd    an  einer  grtMaeren  ZabI  f 

ToBt  Alle  bei  aulehen  Yermeben   tiefer  ala  geirAhnJich  Uli 

isfero    Übrigem    t  e  rg  1  e  i  o  b  b  a  i  b    Wertbe)    Batebintea 

Reibe    toq  pbjeioingl iahen  nnd  pathologiieheD  ZniUindsn  Uk  ■ 

OBitsn  BlnSau  tlbc  die  KtrperUnge  (^93). 

Uutobinion't    Appant   (äpirometer) ,    tat    . 
der  Atbemlnft  lit    (Fig.  4S)    ein    einbcfasr    äMOmatar. 
nnlsn     geiehloaienaD    Cjllnder    C    ateakt     dar    dI 
unUn  offene  C^linder  A,     Der  Apparal  i«t  bii  t 
fUllt,    Über  irelcbei     Rtthre  t  harrorTagt,    die    li 
Unndatdak  Tsrsebene  alutiaebs  Kobra  t  Übergeht.     Dta  dank 
eingetriabsne  Aniatbinangilufl  erbabl  den  Cjlindar  i,    n 
Soala  die  LattTDlnme,    Bach  Abiohlnia    von    t    durah    du 
■bgataaen  warden.     Qleiabbelt    der   ßpannnng    der    Spjnu 
DSd  der  Atmoaphilra  wird  erhalten  doroh  S  an  SohUMM  h 
Qairiobta,  die  Uber  die  Hollao  a  guehlagen  Hod. 


214.   ReBpiratorisctie  FormändenuiereD  des  Thorax. 

Der  Thorax  erweitert  und  verengert  sich  nach  aUen  RichtiiagaB: 
L&ugtdimension.  Zur  itisptratoriachen  VergrCwerung  doa 
der  Richtung  von  oben  niich  unten  dient  das  Zwerchfell,  weldiM,  wiknad 
Einathmung  thiltig,  nach  abwtlrtA  und  vorwärts  sieb  bewegt.  WUuvd 
Auaathmung  rückt  das  Zwerchfell  passiv  wieder  aufwarte.  2]  Die  bödfB 
deren  Dimensionen,  d.  h.  der  horizontale  Quertehnitt  d^s  Th« 
werden  ver&ndert  dnrch  die  Rippenbewegungen.  Die  Rippen  iind  bÜ  i 
Brustwirbeln  durch  iwei,  eine  sehr  mfisaige  Beweglichkeit  gesldttetiile  Call 
die  Knorpel  der  wuhrcn  Rippen  mit  dem  Brustbein  durch  struffe  Oeleok« ' 
bunden.  Die  falschen  Rippen  hängen  nur  mittelbar  mit  ilem  I 
nunmen,  die  Ewei  untersten  sind  gant  frei.  Für  die  Aucgiefaigkeit  i 
wegung  iit  die  dastioität  der  Rippenknorpel  wichtignr ,  al«  die  Art 
dur  Rippen  mit  dem  Brustbein. 

Die  Rippen  drehen  «ich  um  eine  durch  ihre  beiden  htntemi  Articnhtit 
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so  Ton  innen  und  Tom  nach  annen  und  hinten  gele^  Aze  (Helmholtz)); 
ia  Yorderende  der  Rippen  liegt  tiefer  als  diese  Aze  und  ist  weit  von  letzterer 
itfemi.  Desahalb  kann,  wenn  man  die  Bippen  vom  Brustbein  trennt,  schon 
ne  kleine  Drehung  um  genannte  Axe  die  vorderen  Rippenenden  1)  verhält- 
fiwnä«rig  stark  heben  und  2)  zugleich  von  der  durch  den  Thorax  gelegten 
[edianebene  entfernen.  Bei  der  Verbindung  aber  der  Rippen  mit  dem  Brust- 
on  ist  die  (unter  2)  erwähnte  Bewegung  nicht  möglich,  wohl  aber  die  Er- 
ebong  der  Rippen,  so  zwar,  dass  de  während  der  Inspiration  grossere  Kreise 
m  den  Thorax  beschreiben.  Diese  Bewegungen  übertragen  sich  auf  das  Brust- 
bein, welches  nach  vom  und  etwas  nach  aufwärts  steigt.  Dabei  findet  eine 
Toadon  der  Rippenknorpel  statt,  deren  Elasticität  die  exspiratorische  Senkimg 
n  unterstützen  vermag. 

Die  ßüschen  Rippen,  sowie  die  mit  langen  Knorpeln  versehenen  untersten 
irahren,  sind  von  den  Bewegungen  des  Brustbeins  unabhängiger;  die  inspira- 
Umsehe  Erhebung  und  exspiratorische  Senkung  ihres  Yorderendes  ist  gering, 
ttiker  dagegen  die  Auswärts-  und  Einwärtsbewegung  in  mehr  horizontaler 
Sichtung.  Die  Erweiterung  der  einzelnen  Rippenringe  erfolgt  somit  bei  den 
Aeren  Rippen  mehr  durch  Drehung,  wobei  sich  der  untere  Rippenrand  etwas 
mAi  nach  auswärts,  der  obere  nach  einwärts  bewegt;  bei  den  unteren  Rippen 
ligegen  mehr  durch  einfaches  Auseinanderweichen. 

215.    Athmirngsiiiuskelii. 

1)  Einathmungsmuskeln:  Die  erste  Stelle  behauptet  das  Zwerch- 
fell, dessen  Abflachung  zunächst  die  Längsdimension  des  Brustkorbes  ver- 
Kiteert  Zugleich  nimmt  sowohl  die  Wölbung  des  Bauches  als  der  Druck  auf 
4ie  Baucheingeweide  zu.  Da  der  Lendentheil  des  Zwerchfells  unverrückbar  von 
ien  Lenden wirbelkörpem  entspringt,  der  Rippentheil  dagegen  von  den  nach- 
Siebigen  6  untern  Rippen,  so  werden  durch  den  Druck  der  Baucheingeweide 
üe  unteren  Rippenringe  erweitert  und  zugleich  etwas  erhoben. 
Schneidet  man  bei  unversehrter  Bauchhöhle  die  obaren  Rippenringe  weg,  so 
^inimt  nach  galvanischer  Reizung  des  Zwerchfells  oder  der  Nervi  phrenici  die 
tatere  Apertur  des  Rippenkorbes  zu.  Reizte  Duchenne  mittelst  der  Schläge 
Ist  Inductionsmaschine  beide  N.  phrenici  am  Menschen  (sie  sind  dem  Strom 
togänglich  am  äusseren  Rand  des  Stemocleidomastoideus ,  oberhalb  des  Omo- 
^poideus),  so  erweiterte  sich  die  untere  Thoraxapertur  unter  einem,  durch  den 
iduieUen  Lufteintritt  verursachten,  seufzenden  Geräusch. 

Vaefa  EntfernoDg  der  Baacheingeweide  fällt  die  besprochene  Wirkung  weg  und  die 
Cvmhfellthitagkeit  führt  ta  einer  Yerkleinerong  der  unteren  Thoraxapertur. 

Ueber  die  Rolle  der  Intercostalmuskeln  besteht  ein  alter  Streit.    Bei 

Atrophie  des  Diaphragma  bewirken  die  Intercostalen  die  erforderlichen  Rippen- 

bewegongen.    Wahrscheinlich  verdient  die,  schon  von  Ha  11  er  vertretene,  An- 

iicht  den  Yonug,   welche  die  äusseren  und  inneren  Litercostalen  als  Inspira- 
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toren  betrachtet.  Diese  Muskeln  haben  noch  die  Aufgabe,  die  Rippenzwischen- 
räume (beim  Bauchathmen)  nahezu  constant  gross  zu  erhalten.  Die 
Levatores  costarum,  deren  Fasern  denen  der  M.  m.  intercostales  ext. 
gleichgerichtet  sind,  dienen  der  Einathmung. 

Bei  der  gewöhnlichen ,  d.  h.  oberfl&ohliohen  und  langsamen  Einath- 
mung kommt  (namentlich  beim  ISianne)  nur  das  Zwerchfell  in  massige  Contraotion.  IMe 
Wirkung  ist  dann  eine  geringe  Erweiterung  der  unteren  Kippenringe  und  eine  rnftsiige 
Anschwellung  des  Bauches.  Die  Erweiterung  der  unteren  Rippenringe  erfolgt  aber  nieht 
gleiohmässig  nach  den  swei  Hauptriohtungen :  rom-hinten  und  rechts- links ;  ein  Geg«i- 
satt,  der  besonders  beim  tiefen  und  sugleioh  schnellen  Einathmen  herrortritt. 
Entweder  wir  ▼ergiOssem  gans  yortugsweise  den  Rechts  -  links  -  Durchmesser  der  unteren 
Apertur  des  Brustkorbs ,  wobei  das  Abdomen  plötslich  abschwillt;  oder  wir  T«r- 
grossem  mehr  den  Thoraxdurchmesser  von  vom  nach  hinten,  unter  gleichseitiger  bedeu- 
tender Anschwellung  des  Bauches.  Ersteres  wird  gewöhnlich  als  Brustathmen, 
lettteres  als  Bauchathmen  beieiohnet.  Bei  jenem  sind  die  Interoostalmuskeln,  bei  diesem 
das  Zwerchfell  vorwiegend  betheiligt.  Beide  Arten  des  Athmens  wechseln  rielfaeh  je 
nach  EOrperstellung,  Kleidungsweise  u.  s.  w. 

Beim  keuchenden  Athmen  und  in  Zuständen  von  Athemnoth  greifen  lahl  reiche  aft- 
derweitige  Muskelkräfte  als  Inspiratoren  ein.  Bei  fizirter  Wirbelsäule  heben  die  Scatoni 
die  iwei  obersten  Rippenpaare,  die  Serrati  postiei  superiores  die  iweite  bis  fünfte  Ripp«> 
Bei  fizirtem  Kopf  kann  der  Stemocleidomastoideus  Stemum  und  Clavikel  etwas  in  die 
Höhe  liehen;  nach  Fixation  der  Schulterblätter  können  die  (unteren  Zacken  der)  Serrati 
antioi  minores,  die  Pectorales  minores  und  Subclayii,  und  nach  Fixation  der  hoch  erfae- 
benen  oberen  Extremitäten  die  untere  Portion  der  Pectorales  majores  lunäehat  ihre  ■>- 
gehörigen  Rippen  heben.  In  solchen  Fällen  wird  jede  Muskelfaser  rerwendet,  wekihe 
mr  Raumerweiterung  des  Thorax  beitragen  kann,  und  iwar  selbst  von  solchen  Moaketay 
deren  rorwiegende  Faseriahl  nicht  in  dieser  Weise  wirkt.  Diese  letsteren  Fasern  bleihsi 
dann  nattlrlich  unthätig. 

II)  Ausathmungsmuskeln.  Die  gewöhnliche  ruhige  Ausathmung  er- 
folgt ohne  aktive  Muskelbetheiligung.  Das  Einathmen  nahm  zahl- 
reiche Federkräfte  in  verstärkten  Anspruch;  vorzugsweis  das  Lungengevebe 
(211),  die  Baucheingeweide,  Rippen  und  Rippenknorpel  (214).  Mit  NacUa« 
der  ZwerchfeUthätigkeit  müssen  die  elastischen  Kräfte  dieser  Theile  rückwirken; 
es  erfolgt  eine  langsame  und  massige  Verkleinerung  des  Thoraxraumes  neW 
passivem  Aufwärtsdrängen  des  Zwerchfells. 

Bei  tieferen  oder  hastigeren  Ausathmungen  wirken  aktiv  die  Muskeln  dir 
Bauchwand,  namentlich  die  M.  m.  obliqui,  transversus,  rectus  und  quachatv 
lumborum.  Unter  den  Rückenmuskeln  wirkt  besonders  der  Serratus  potticw 
inf.  exspiratorisch,  der  die  4  unteren  Rippen  herabzieht. 


216.   Athemnerven  nnd  deren  Gentralorgan. 

I.  Das  Zwerchfell  steht  unter  dem  Einfluss  desN.  phrenicus  (HauptqoellB: 
4.  Cervicalnerv).  Durchschneidung  beider  Phrenici  veranlasste  starke  Athen' 
beschwerden;  sie  kann  jedoch  nach  Budge  von  Kaninchen  ohne  lethale  FdgiK  ^ 
ertragen  werden;  das  Zwerchfellathmen  hört  nunmehr  auf,  und  die  Intercoftd- 
muskeln  heben  den  Brustkorb  stärker.  Die  Intercostal-  und  BauchmuikdB 
werden  vqn  den  thoracischen  Rückenmarksnerven  versorgt. 

II.  Die  Nerven  der  Respirationsorgane  stammen  vom  Yagoii    - 
AccesBorius  und  Sjmpathicus.    Die  Yagusfasem  sind  sensibel,   die  des  Acoer    • 
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sorioB  (der  seinen  inneren  Ast  an  den  Vagus  abgibt),  motorisch.  Der  N.  la- 
Tyngeus  snperior  Vagi  ist  vorzugsweis  sensibel,  er  versorgt  ausser  der  Kehl- 
kc^&chleimliaat  nur  den  M.  cricothyreoideus.  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes 
ist  in  der  Beg^  so  empfindlich,  dass  alles  andere,  ausser  der  Atmosphäre,  Reizung 
ond  dadurch  reflectorische  Hustenbewegung^n  verursacht.  Der  vorzugsweise  mo- 
torische N.  laryngeus  inferior  (Recurrens)  beherrscht  die  Übrigen  Kehlkopf- 
miBkeln.  Die  Trachea  empfilngt  Vagus-  und  Sympathicusfasem.  Die  Lungen- 
iweige  des  Vagus  bilden  jederseits  einen  Plexus  pulmonalis ,  der  Zweige  erhält 
ADS  dem  oberen  Brust-  nnd  unteren  Halstheil  des  sympathischen  Grenzstranges. 
Die  Zweige  des  Lungengeflechtes  begleiten  zunächst  die  Lungengefässe ,  deren 
Lichtungen  sie  beherrschen ;  auch  versorgen  sie  die  Schleimhaut  und  Bronchial- 
musknlator. 

IIL  Das  Centralorgan  der  Athembewegungen :  Dasselbe  liegt,  wie  Le- 
gallois  zeigte,  im  verlängerten  Marke,  hinter  der  Austrittsstelle  der  Nervi 
ngi,  sa  beiden  Seiten  der  hinteren  Spitze  der  Rautengrube.  Verletzung  des 
SeilHrationflcentmms  in  der  Medulla  oblongata  vernichtet  die  Athembewegungen 
ngleich.  Theilt  man  das  verlängerte  Mark  in  2  symmetrische  Hälften,  so 
dftaem  die  Athembewegungen  noch  fort,  jede  Eörperseite  hat  also  ihr  eigenes 
BeqnzationBcentrum  (Volk mann).  Dagegen  kann  man  das  grosse  und  kleine 
Hirn  sehichtweis  abtragen  ohne  Vernichtung  der  Athembewegungen  (kopflose 
IGageburten  können  Athembewegungen  ausfuhren) ;  femer  lässt  sich  das  Rücken- 
Biik  von  unten  an  schichtweis  durchschneiden  und  damit  nur  die  Athembe- 
vegongen  der  von  den  betreffenden  Rückenmarksnerven  versorgten  Stamm- 
«iBkeln  vernichten. 

Kaeh  Darehsehneidiing  eines  Seitenstranges  im  obersten  Cenrioaltheil  des  RUcken- 
iMrkM  follen  naeh  Bell  und  S  e  h  i  f  f  die  Athembewegungen  der  Moskeln  derselben 
tee,  aho  auch  der  betreifenden  Hälfte  des  Zworohfells,  aufhören.  Diese  Forscher  be- 
tnehten  demnach  die  Seitenstrftnge  des  Rttckenmarks  als  Leitbahnen  i\ir  die  Athem- 
Wwegiuigen.  Diese  Angaben  erftihren  Widerspruch ;  V  u  1  p  t  a  n  gibt  bloss  eine  massige 
Beeinträchtigang  der  Athembewegungen  fUr  den  Fall  su,  dass  sie  vorher  schwach  waren; 
iu  Znstandekommen  angestrengter  Einathmungsbewegungen  werde  in  Folge  der  Trennung 
^  SeitflOJtrtnge  nicht  wesentlich  gehemmt 

Reizung  des  verlängerten  Biarkes  mindert,   ähnlich  wie  die  im  nächsten  § 

enrähnte  Durchschneidung  der  N.  n.  vagi,  die  Zahl  der  Athemzüge.  In  gleicher 

Weise  wirkt  der  Hirndruck;   er  kann  die  Athembewegungen  auf  die  Hälfte 

ond  noch  stärker  herabsetzen. 

Hegelmaier   oomprimirte  durch  eine  Trepanöffnung  das  Hirn  ron  Kaninchen  nnd 
iMd  während    des  Bestehens   des  Druckes   im    Vergleich    su   den    normalen   Athembewe- 
giifni  aosser  der  Minderung  der  Athemfrequeni :   1)  geringe  Schwankungen  der  Dauern 
im  eiaselnen  Athemsüge,  2)  grossere  Schwankungen  der  einseinen  Inspirationsseiten,  ge- 
dagegen  der   einzelnen  Exspirationsieiten   und   3)   «schnellere«   AthemtUge,    d.  h. 
mit  relativer  Pr&ponderani    der  Ezspirationsdauem ,    wogegen  die  seltenen  Athem- 
naeh  Dnrehiehneidung  der  Vagi  »trüge«  Inspirationen   xeigen. 
Rgar  49  stellt  nach  Hegelmaier  in  anormale  •v^^^v/^^/^^^^^^^v^^-x.  a 

Athemenrven  eines  Kaninehens  dar,  in  h   solche  wäh- 
tmi  des  Himdmekesy  in  c  unmittelbar  nach  Aufhören      -^^'^V^^'^^^./"""^^^"^^^ —  ' 

des  DmokM,    wobei  die  AthemzOge   an   Zahl    schnell       ..^-^^^^-^^^^v^^^-^Tv-^f 

vieder  lanelu&en.  ^^^m^  insjtir. 

Flg.  49. 
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217.    DüTchschneiduiig  der  Nervi  vagi. 

Nach  Durcbschneidung  beider  Vagi  am  Hals  sinkt  die  Zahl  der  Athemzüge 
bedeutend  (Valsalva)  und  zwar  anfangs  etwa  auf  die  Hälfte,  spater  selbst 
auf  '/»— V*  der  Norm.  Die  Inspirationen  sind  tief,  langsam,  mühsam  und  pfei- 
fend, die  Exspirationen  dagegen  sehr  kurz,  die  Exspirationspausen  lang. 


y  \  L'  vX  ' 


Fig.  49a. 

Die  puDktirte  Linie,  Fig.  49a  stellt  normale  Athemcarren  eines  Hundes  dar,  die 
aasgeseichnote  dagegen  solche,  96  Standen  nach  Durohsohneidnng  der  Vagi,  kon  tw 
dem  Tode. 

Das  Blut  wird  in  Folge   der  gestörten  Athembewegungen  dunkeler;  sonst 

lebhaft  rothe  Theile,  wie  die  Lippen,   färben  sich   bläulich;   die  KOrperwftnB« 

sinkt  stark ;  die  Thiere  bieten,  wenigstens  äusserlich,  alle  Zeichen  der  Athemnotb. 

Die  geathmete  Luftmenge  nimmt  in   der  ersten  Zeit  nach  der  Vagustrennimg  ^ 

nicht  ab,  da  die  Tiefe  der  Athembewegungen  ersetzt,  was  an  Frequenz  yeriom 

geht  (R  0  s  e  n  t  h  a  1).     Auch   ist  der  Chemismus  der  Respiration  an£Eing8  nidM 

wesentlich  gestört  (Voit),  später  aber  nimmt  die  OAusscheidung  ab,  die  (r  - 

Absorption  aber  viel  weniger  (Valentin).    Jüngere  Kaninchen  und  Hunde 

gehen  schon  nach  1  Tag,  ältere  nach  2 — 6  Tagen  zu  Grunde.    Durchschneidung 

eines  Vagus  ist  nicht  tödtlich;   dagegen  tritt  der  Tod  auch  dann  ein,  wenn 

auf  der  anderen  Seite  die  Trennung  erst  4  Wochen  später  geschieht.   Die  SectMV 

ergibt  in  beiden  Lungen  verbreitete  BlutüberfQllung  verschiedenen  Grades;  gi0i*  i 

sere   und   kleinere  Blutergüse   veranlasst   durch  Gefässberstung ,   pneumonidb  j 

Infiltration  und,  in  Folge  der  tiefen  Einathmungen,  durch  Berstung  übennlay  ^ 

gedehnter  Lungenalveolen  entstandenes,  interlobuläres  Emphysem. 

Die  doppelte  Vagustrennung  am  Hals  lähmt  aaoh  die  unteren  Kehlkopfoerrea,  ab!  ) 
nahem  alle  Kehlkopfmuskeln,  namentlich  die  Erweiterer  der  Stimmritse,  wesshalb  tti  j 
Stimmbänder  susammcnfallen  und  die  Stimmritie  bedeutend  rerengt  wird.  Dadvroh  wirf  :■. 
das  Einathmen  in  hohem  Orade  mühsam.  Legt  man  gleichseitig  eine  Trachealfiit*!  i 
an,  welche  den  Luftsutritt  sn  den  Lungen  direkt  gestattet,  so  sind  die  AthembeMhwtfdM  1 
iwar  geringer,  die  AthemiUge  aber  nichts  desto  weniger  seltener,  obsohon  nicht  fai  d«i  j 
Grade,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Vagustrennung.  Die  Thiere  gehen  aber  aueh  na^  A^  ; 
legung  der  Fistel  an  der  Lungenaffection  su  Qrund. 

Durcbschneidung    der    unteren    Kehlkopfnerven    fikhrt   n   te 
Kehlkopfwirkungen  der  Vagustrennung.     Die  Athembewegungen   erfolgen   in  den  meiilü 
Thieren   mühsam,    aber  ohne  die,    die  Vagustrennung   charakterisirenden,    langen  PaiüA 
twischen    den  Athemsttgen.     Hunde   und  Kaninchen    leben   unter   umständen  woohenlill 
fort;  die  letsteren  athmen  in  der  Ruhe  sogar  ohne  Schwierigkeit;  erst  wenn  sie  vaS^ftut  ^ 
werden,  oder  sich  bewegen,  wird  ihr  Athem  röchelnd  (P  a  n  u  m).     Dagegen  eierbts  jii|i  i 
Katsen  fast  sogleich  nach  der  Operation  an  Erstickung   und   die  nächste  Gbfahr  der  Br  { 
enrrenstrennung  kann  nur  abgewandt  werden  durch  vorheriges  Anlegen  einer  T^aoheaMltlk 
Die  Wirkung  der  Recurrensdurohschneidung  hängt   demnach  rom  Bau   der  Stimmritae  ik^ 
Die   Lungenaffeotion    tritt    nicht   oder    nur    in    untergeordnetem    Grade   ein   nach   diiHr 
Operation. 

Im  Vogel   wird  der  obere  Kehlkopf  vom  Glossophaiyngeoa  und  %  Iiooh   obea  s^ 
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feheiid«D  Vagnsiweigen ,  der  untere  Kehlkopf  rom  Hypoglossus  versorgt.  Die  doppelte 
Tagostreimung  am  Hals  lähmt  also  bloss  die  Lmigenäste;  die  Stönmgen  sind  dann 
gvii^  und  die  Longenaffeotion  fehlt,  wohl  aber  tritt  letstere  ein,  wenn  ragleioh  die 
Nvren  des  oberen  Kehlkopfes  dorchsohnitten  werden  (Boddaert). 

Obige,   feheilweis  sich  widersprechenden  Erfahrungen  gestatten  keine  be- 

Medigende  Erklärung  der  durch  die  Yagustrennung  bewirkten  Longenaffection. 

Die  Trennung  der  Lungenzweige  der  N.  n.  vagi   lähmt  die  Bronchialmuskeln 

ond  beeinisrächtigt  dadurch  die  Lungenelasticität ;   femer  lähmt    sie  die   vaso- 

motorischen  Nerven  der  Lungen  und  bedingt  somit  eine  UeberfuUung  der  Lungen 

mit  Blut.    MGglicherweis  werden  durch  die  Nerventrennung  auch  sog.  trophische 

Wirkungen  auf  das  Lungengewebe   beseitigt;  jedenfalls  aber  sind  die  Lungen 

in  einem   Zustand   geminderter  Widerstandsfähigkeit;    kommt   dazu   noch   die 

nechanische  Athembehinderung  von  Seiten  des  Kehlkopfes,  so  kann  die  Lungen- 

iltemtion  um  so  leichter  auftreten. 

Andeutungen  von,  dnreh  die  Geftssnerren  (145)  vermittelten  »Athembewegangen« 
iti  Oefftsssystemes  haben  Traube  und  E.  Hering  entdeckt.  Die  Vergiftung 
■Ü  Ovare  vemiehtet  die  Athembewegnngen,  also  auch  deren  Einfluss  (144)  auf  den  ar- 
tsrisBea  Blutdruck,  während  die  Hers-  und  Qefässmnskeln  nicht  gelähmt  werden.  Qleiob- 
vdU  leigt  das  eurarisirte  Thier,  dessen  N.  vagi  durchschnitten  wurden,  wenn  durch  perio- 
fcohss  Einblasen  von  Luft  in  die  Traehea  der  respiratorische  Qaswechsel  in  massigem 
tode  unterhalten  wird,  ein  abwechselndes  Steigen  und  Sinken  des  arteriellen  Blutdruckes, 
li  folge  einer  periodischen  Zu-  und  Abnahme  der  Thätigkeit  der  Qefässmuskeln.  Die 
Astgung  sn  dieser  rhythmischen  Bewegung  geht  wahrscheinlich  von  Wechselsuständen 
4m  Toülngerten  Markes,  als  Respiratiensoentrum,  aus. 

218.  Beizung  der  Nervi  vagi. 

Reist  man  die,  weit  unten  am  Halse  durchschnittenen  Vagi  unterhalb  der 
fidkoittstelle  mittelst  der  Schläge  der  Inductionsmaschine,  so  verändern  sich  die 
•4lhembewegungen  nicht.  Dagegen  bewirkt  nach  Traube  Reizung  der  cen- 
tnlen  Yagnsstümpfe  einen  Tetanus  der  Einathmungsmuskeln ,  vor  Allem  des 
nach  abwärts  tretenden  ZwerchfeUs;  ein  Zustand,  der  bei  fortgesetzter 
unter  Umständen  über  7*  Minute  dauert.    Die  Ausathmungsmuskeln 

gleichzeitig  erschlafft.  Schwächere  Ströme  machen  bloss  die,  in  Folge  der 
Tigostrennung  seltenen,  Athembewegungen  frequenter.  Demnach  wird  vom 
Ttgiu  ans  der  Reiz  zum  Respirationscentrum  geleitet,  wo  derselbe  umschlägt  in 
«ne  Erregung  der  Nerven  der  Einathmungsmuskeln ,  die  bei  einer  gewissen 
tifÜLgrdBBe  sogar  in  Tetanus  ver&llen. 

Der  N.  laiyng^eus  snp.  theilt  sich  in  einen  inneren,  die  Kehlkopfi9chleimhaut 

mengenden    und   einen   äusseren,    zimi    M.   cricothjreoideus   tretenden   Ast. 

Btärkere  Reizung  des  centralen  Stückes  des  durchschnittenen  N.  laryngeus 

Ü^erior  (am  Besten  im  narcotisirten  Thier)  versetzt  auf  reflectorischem  Wege 

4m  Zwerchfell  auf  kurze  2^it  in  Erschlaffung   und  die  Ausathmungsmuskeln 

il  ftonweue  oder  stetige  Contraction.    Auch  treten  die  Stimmbänder  einander 

ki  mm  VenchlusB  der  Glottis  entgegen.    Minder  starke  Reizung  des  N. 

Ittyng.  «op.  macht  die  Athemzüge  seltener  und  tiefer.    Aehnliche  Wirkungen 

kii  die  Beiwing  der  Vagi  hoch  oben,  über  oder  doch  in  der  Nähe  der  Abgabe 
Ylerordl,  PlqrüolOffie.   4  Aufl.  14 
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des  Laryngpus  inferior.  R«iiuiig  der  Kehllcopfschleimhaat ,  najaentlicli  if  ■ 
teren  Theiles  derselben,  veranlaest  Ausattuuuiigabewegimgen  (Uiuteu  •.  S 
welche  ausbleiben  nach  Trennung  beider  N.  n.  laryngei  mip. 

Die  Tbutaacben  dieaee  und  des  vorigen  g  teigen,  dan  der  N.  rkgn*  « 
wosentliehen  modificirenden  Einflu«  uu^äbt  auf  die  AthmungsThTthmik. 

219.   Ursachen  der  Athembewegangen. 

Hau  leitet«  daa  Spiel  der  Athembewegungen  (welche  in  der  Begd  imnll- 
kftrlich  erfolgen)  frSher  vod  den  mit  dem  Chemismus  der  Respiration  soMnmn- 
hfingenden  WecbteUustäniIen  der  Lungen  ab  und  glaubt«^,  da»  der  (Ucwtcbiri 
im  Athemorgan  eine  anwiwliBende  Erreifung  der  Vi^  bedinge,  die.  OMeb  dM 
RuaptmtionH'entrum  fortgeleitet,  daaelbat  in  eine  reSectorische  ESnathnnng  vi- 
Mhloge  iHull).  Gegen  diese  Aufiassung  der  Athembewegungm  als  vom  Tag» 
eingeleitete  R«Seibewegungen  opricht  schon  da«  Fartb««t«ben  dttMltMni  OKk 
Trennung  der  Vagi  oder  nach  vOUiger  Anachneidiing  der  Lungen, 
wollten  den  Vorgang  allgemeiner  auffiiaaen :  da»  verlängerte  Harli  eJ* 
der  Athetubewegungen  soll  von  allen  KSri^ertheilen  durch  die 
beatilndig  Erregungen  empfangen,  welche  in  rhjrthmische  reflectonsche 
der  Nerven  der  Inspiratjonamuskeln  umschlagen.  Da  aber  die  Atheaib«w«g«>( 
noch  tbrtbestehea ,  wenn  man  die  meisten  Nerven  ausser  Verbindung  nut  i 
Athmiingscentnun  setzt,  also  ».  B.  nach  Quertrennung  des  Ktlok«iiRMibl 
der  unteren  HaUgegend.  eo  i«t  auch  diese  Ansiebt  nicht  haltb&r. 

Die  D&ohate  Uraache  derselben  und  deren  Periodicität  liegt  in  Waekll 
Rustanden  des  nervOsen  RespiratioDScentrams,   wo  dar  wi 
Qehalt  des  nutrCmenden  Blutes  an  KohlenAure  und  an  Sauentoff 
ftiulüat,  «ulchH,  je  nach  der  •Stimmung'  des  Atbemcentrumi  Mlhat, 
oder   Ungsinier   in   periodiache  Erregungen  der  Ein-   und  Ai 
umschliiut.>n.     WaJirachiunlich  wirkt  sowohl  O-Hongel,  als  €-UebindkMi 
«uf  diu  Athmungecontnim.    Beim  AUuncn  in  N-gas  wirkt  der  O-lii 
Blutm  reiaendi    Ul«t  man  O  mit  viel  C  rermiicbt  athmeii,  w  (olgw 
tioftigp  Athvinbvwegungiui,  wobei  im  Blut  0  nur  etwMb  C 
lüuuut  (PflQger). 

Ventilirt    imui ,    mittelst   kOnatlicher  Athmnng   die 
>o  werdsn  nuoh  Rosenthul  die  ZwerchfelUtiewegang«!!  immer  »ek 
bBran  sehlietlich,  im  (üuiinchen  ^  Hinuten  lang   nnd   d&rQbar ,   !■ 
■r»  1  Minutv,  giuu  auf.    In  diesem  Zuiitand  ict  nach  Hering  dm-  0^ 
•  Blutes  aiclit  rermohrl.  dieC  aber  bnleuteml  vermindert;  betde 
t  ior  £iiiaUimun)t*bewegungvn  sind  alao  hier  in  Weg&U  gehcmcJiL 

Cntrr  den  entfernten  Ureechen.  welche  die  Prequeu  md  Bh|lli 
r  Athematlg«  aUndcni.  aind  htrrorraheben    1)  der  Wille;  die  K«rm 
^AtbemmnekeU  sind  auHwbnuW  Htm-  und  Backeamarkmerren.    2)  Eefli 
*»(  die  Atbeuimuüioln :  eine  Ueogv  von  Reisen  H-nsibelec  Ntni 
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Emathmangen  (z.  B.  kaltes  Wasser,  Kitzeln  der  Haut)  oder  reflektirte  Aus- 
athmangen  (s.  220),  oder  kräftigere  und  beschleonigte  Athembewegungen  über- 
haupt (z.  B.  Schmerzen),  oder  endlich  geminderte  Athembewegungen,  z.  B.  die 
massige  Beizung  des  N.  laryngeus  superior  (218). 

220.   Speciflsohe  Athembewegimgeii. 

Hieher  gehören  zahlreiche  Modifikationen  der  Athembewegpingen  in  gesunden 
wie  kranken  Zuständen,  zum  Theil  veranlasst  durch  specifische  Ursachen  und 
verbanden  mit  mehr  oder  minder  starken  Abänderungen  des  Athemrhjthmus. 
EHeselben  erfolgen  mit  oder  ohne  Willensbetheiligung. 

L  Wesentliche  Exspirationsakte.    1)  Husten.    Er  besteht  in  der 

Regel  aus  mehreren,  kurzen,  stossenden  Ausathmungen ,  wobei  die  Luft  unter 

ichallendem  Geräusch  ausgetrieben  wird.    Er  erfolgt  sogleich  nach  Beizung  der 

Eshlkop&chleimhaut ,   z.  B.   durch   fremde  Körper.     2)  Niesen.    Meist  geht 

rann  ein  KitzelgefÖhl  in  der  Nase  und  eine  tiefere  Einathmung,  welcher  eine 

Difdge  Ausathmung  nachfolgt.    Diese  treibt  die  Luft  heftig  durch  die  Nase 

md  reisst  dort  angesammelten  Schleim  unter  Geräusch  mit  sich  fort.    3)  Das 

machen   ist  in  seinem  höherem  Grade  verbunden  mit  schnell  auf  einander 

'olgenden  kurzen  stossenden  Ausathmungen,   zu  denen  sich  eigenthümliche  in 

ier  Stimmritee  gebildete  Töne  gesellen,  bei  in  der  Begei  gleichzeitiger  Oeffnung 

Lei  Mundes. 

4)  SehneuieiL  Darcbtreiben  einei  krftftigen  Luftstromes  durch  die  Nase  rar  Bni- 
eenmg  des  angesammelten  Schleimes,  b)  R&aspern.  Der  Luftstrom  wird  schnell  und 
triftig  in  den  Pharynx  itnd  Hintermund  getrieben,  wobei  die  Wandungen  dieser  Theile 
1  Brschllttanuig  gerathen  und  anhaftenden  Schleim  abstossen  helfen.  6)  Gurgeln, 
fttsdgkeiten  werden  bei  tur&ckgebengtem  Kopf  in  den  Hintermund  gebracht  und,  bei 
■glekh  Terengter  BaehenOffnung,  dnreh  schnell  aufeinander  folgende  kurie  Ausathmungen 
1  Bewegung  gcseist,  wobei  die  durchtretenden  Luftblasen  ein  Geräusch  bewirken.  Der 
WuntnhUuMa  in  Pharynx  and  Larynx  wird  durch  den  Ton  unten  kommenden  kräftigen 
iiftstram  Terhtttet. 

n.  Beine  Inspirationsakte.  7)  Schluchzen.  Abgebrochene, 
onze,  heftige,  durch  das  Zwerchfell  vermittelte  Einathmungen ,  vereinzelt  oder 
DAbtfttien  aufeinander  folgend.  Das  plötzliche  Eindringen  von  Luft  in  den 
Cehlkopf  bedingt  das  eigenthümliche  Geräusch. 

IIL  Combinationen  von  Ein-  und  Ausathmungen.    8)  Gähnen. 

Sne  tiefe  und  langsame  Einathmung  mit  nachfolgender,  oft  lauter  Ausathmung. 

)ar  Hund  wird  meist  weit  geOffnet  und  die  Muskeln  am  Boden  der  Mundhöhle 

renmtteln  ein  eigenthümliches  GefQhl.    9)  Seufzen.    Langsame,  tiefe,  meist 

bfeh  den  Mund   erfolgende  Einathmung,   mit   ebenso  beschaffener  und   von 

emem  eigenen  Ton  begleiteter  Ausathmung. 

BeaMrkenfwerih  ist  die  so  häufige  Verbindung  der  unter  3,  7,  8  und  9  genannten 
itvegingan  ndt  gewissen  Beelenstimmungen. 
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C.  Perspiration  und  SchweissMdung. 

221.   Perspiratioii. 

Die  allgemeinen  Bedeckungen  vennitteln  einen  Gas  Wechsel  mit  der  Atano 
Sphäre,  welcher  der  Lungenrespiration  verglichen  werden  kann.    Die  Cutis  gibi 
nämlich  her   1)  grosse  Mengen  Wassergas;   bei   mittlerer  Temperatur  unc 
massig  bewegtem  Leben,  ungefähr  das  Doppelte  des  Reepirationswasaers,  d.  h 
660  Gramme  täglich.    2)  Etwas  Kohlensäuregas;  nach  Scharling  V»«» 
nach  Regnault  (der  nur  an  Thieren  experimentirte)  etwa  V»«»»  ^^»^  Rein- 
hard (bei  niederer  Temperatur  16®  C.)  bloss  V*oo.    Den   beiden  letzteren  An- 
gaben zufolge  würden  die  246tündigen  absoluten  Werthe  bloss  9,  resp.  2,3  Gr. 
betragen.    3)  Vielleicht  auch  höchst  geringe  Antheile  Stickgas.    AndöreneitB 
nimmt   die  Haut  aus  der  Luft  etwas  Sauerstoff  gas  auf;    doch  ist  um 
Unterschied  von  der  Respiration  die  Kohlensäureabgabe  grösser  (nach  A.  Ge^ 
lach  2— 5mal),  als  die  Sauerstofiiaufimhme. 

Die  Stärke  der  Perspiration  hängt  zunächst  ganz  vorzugsweis  ab  von  dem 
Blutreichthum  der  Haut,  d.  h.  den  Blutmassen,  die  durch  die  Haut- 
capillaren  fliessen;  dieselben  wechseln  unter  verschiedenen  äusseren  oder  un 
Körper  selbst  liegenden  Bedingungen  in  hohem  Grade.  Die  Perspiration 
n  i  m  m  t  z  u :  1)  mit  der  Luftwärme.  In  der  Kälte  ist  die  Haut  niederer  te&- 
perirt,  blutärmer,  trockener,  der  Parenchymsaft  der  Lederhaut  ist  minder  reich- 
lich, die  Epidermis  wasserärmer.  In  der  Wärme  dagegen  wird  die  Haut  weicks 
und  saftreicher,  indem  ihr  viel  mehr  Blut  zuströmt.  2)  Mit  abnehmendon 
Wassergehalt  der  Luft.  Je  trockener  die  Luft,  desto  mehr  wird  die  Wa««* 
Verdunstung  begünstigt.  3)  Mit  zunehmender  Bewegung  der  Luft,  vorausgeseti^ 
dass  dieselbe  nicht  zu  nieder  temperirt  ist.  4)  Nach  reichlichem  Trinken  nad 
5)  bei  bestinmiten  Bekleidungsweisen.  Letztere  sollen  einerseits  in  der  Wärme 
die  Wasserverdunstung  nicht  beeinträchtigen  (sonst  entsteht  Schweiss),  anderer 
seits  in  der  Kälte  die  Haut  nicht  allzusehr  abkühlen  lassen  (sonst  würde  die 
Perspiration  zu  stark  herabgedrückt).    6)  Die  Körperbewegung  s.  601. 

Bei  der  Penpiration  der  Warmblüter  fällt  die  WasserverdampAing  allein  ine  G«wieki{ 
gleichwohl  bleibt  der  übrige,  der  Respiration  analoge  Gasweehsel  sehr  bemerkeoiiNftk; 
beim  Frosoh  dagegen  ist  die  Hantathmnng  wichtiger  als  die  Respiration.  Dan  die  Halt 
die  Bedingungen  des  Gasweohsels  wirklich  besitit,  beweist  auch  deren  Vermögen,  giflii* 
Gasarten  sa  absorbiren. 

Zar  Untersnchnng  der  Hantperspiration  dient  1)  Eine  schon  196  erwähnte  Methode 
2)  Eine  iweite,  Ultere  besteht  in  Einbringung  einer  Extremität  in  einen,  durch  eine  pa^ 
sende  SperrflUssigkeit  abgeschlossenen,  Gasraum,  dessen  chemische  Zusammenfetsonf  •■ 
Ende  des  Versuchs  bestimmt  wird.  3)  Setst  man  eine  kleine  Glasglocke  luftdicht  td 
eine  Hautstelle ,  so  nimmt  die  Luft  der  Glocke  Wassergas  auf  und  swar  anüuigs  att 
grosser,  bald  aber  abnehmender  Geschwindigkeit  Weyrich  bestimmto  die  Menge  Waw«^ 
gas,  welche  unter  yerschiedenen  physiologischen  Bedingungen  nach  je  Sminntllcher  Ttf- 
suehsdauer  an  die  Luft  der  Glocke  abgegeben  wurde,  indem  er  mittelst  der  Danitl^ 
»egn  au  loschen  Hygrometrie  den  Thaupunkt  ftür  die  in  der  Glocke  eingesehtoinW 
Luft  ermittelte.     Man  erhält  bei  diesem,  jede  Vergleiohbarkelt  der  VersuchibedingBi«« 
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UMehlieMenden,  V«rfl»hreii  keine  Zahlen,  die  irgend  welohe  Garantie  der  Riehtiglteit  bieten. 
Endlieh  benimmt  man  annähend  4)  die  248tündige  Waeaerabgabe  der  Haut  des  Urin-  nnd 
RafpiraUonnraBflen  rem  Wassergehalt  der  Getrinke  nnd  Speisen. 

222.  Schweiss. 

Ursachen,  welche  die  Perspiration  vermehren,  führen,  wenn  sie  eingreifender 
wirken,  Schweias  herbei  Die  allgemeinen  Bedeckungen  werden  alsdann  (in 
der  Regel)  blutreich  und  sondern  Wasser  in  solcher  Menge  ab ,  dass  dasselbe 
nicht  alsbald  verdunsten  kann.  Auch  reisst  der  gesteigerte  Wasserstrom  ge- 
iMe  Bestandtheile  in  viel  grosserer  Menge  fort,  als  die  Wassersecretion  der 
Penpiration.  Der  Schweiss  ist  Ortlich  oder  allgemein.  Hauptverlassungen  der 
Schweissbildmig  sind  warme  und  feuchte  Luft,  (im  höchsten  Qrade  im  Dampf- 
bad,  wo  das  Wasser  von  der  Haut  herabrinnt),  Einwickelung  des  KOrpers, 
weiche  die  Wasserverdampfung  verhütet  imd  starke  Muskelanstrengung.  Gewisse 
bdividuen  sind  in  hohem  Grade,  andere  viel  weniger  zum  Schwitzen  geneigt. 
Nerveneinflüsse  (Angstschweiss  u.  s.  w.)  sind  nicht  zu  läugnen,  wenn  auch  nicht 
aäher  erklärbar. 

Der  an  sich  farblose  Schweiss  ist  zu  Anfang   der  Secretion   etwas  trüblich 
durch  abgestoesene  Epidermiszellen,  auch  wobl  durch  beigemischtes  Talgdrüsen- 
lecret.    Der  frische  Schweiss  reagirt  schwach  sauer;  sein,  an  gewissen  EOrper- 
iteDen  (Achselgrube,  Fusssohle)  und  bei  manchen  Menschen  aufBeillender ,   Ge- 
nidi  rührt  vorzugsweis   von    flüchtigen  Säuren   her.      Die   Menge   der   festen 
Bestandtheile  beträgt  durchschnittlich  etwas  über  1  % ;  sie  schwankt  aber  nach 
Schottin  und  Funke  zwischen  '/«  ^^  ^V«  ^/o;  die  höheren  Concentrationen 
kommen   bei  geringerer  Secretion    vor.     Die  unorganischen  Bestandtheile,   in 
welchen  Chloralkalien  überwiegen,  betragen  mindestens   V«  des  festen  Rück- 
iiiuids.    Ammoniaksalze  kommen  im  frischen  Secret  (in  der  Regel  wenigstens) 
flieht  vor,  wohl  aber  in  kleinen  Mengen  in  Folge  von  Zersetzung  stickstoffhal- 
tiger Bestandtheile  des  Schweisses.    Harnstoff  etwa  1  pro  mille  ist  von  Picard 
und  Funke  nachgewiesen.    Ausserdem  flüchtige  Säuren ,   namentlich  aus  der 
Gruppe  der  Ameisensäure,  nach  Schottin  besonders  Ameisensäure,  Essigsäure, 
RütterBäure.    Endlich  kleine  Mengen  Fette,  und   zwar  auch  an  Stellen,   die 
keine  Talgdrüsen  enthalten. 

0er  Sehweiss  wird  heim  Inftdiohten  Ahschlnss  einer  Extremität  in  einem  Kant- 
■obaeksack  angesammelt.  Bei  der  so  sehr  wechselnden  Absonderang  kann  von  einer 
Abgabe  der  mittleren  Mengen  keine  Rede  sein.  Funke  erhielt  am  Arm,  dessen  Ober- 
iMw  etwa  *fn  der  gansen  Hantoberfläohe  bildet,  innerhalb  einer  Stunde  4—48  Oramme 
Sibweist  (letalere  Menge  bei  angestrengter  Bewegung). 

223.    Organe  der  Perspiration  nnd  Sohweissbildnng. 

Die  Catis  bietet  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche,  die  etwa  15  D  Fusse  beträgt, 
&  Bedingungen  zur  Perspiration.  Ueber  die  Bolle,  welche  die  sog.  Schweiss- 
drfischen  eineneitB  and  die  sonstige  CutiBoberfläche  andererseitB  bei  dieser  Ab- 
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sonderung  spielen,  bestehen  verschiedene  Ansichten.  Krause  nimmt  für  die 
ganze  Haut  über  2  Millionen  Dröschen  an  und  taxirt  den  Qesanimtquerschnitt 
ihrer  Mündungen  auf  etwa  8  D  ZoUe,  welche  Fläche  zur  Verdunstung  des  Haut- 
wassers bei  weitem  nicht  ausreicht.  Daher  schliesst  er,  dass  durch  die  Epi- 
dermis eine  erhebliche  Menge  Wassergas  verdunste  und  findet  seine  Ansicht 
bekräftigt  durch  Versuche,  die  er  hierüber  an  Epidcrmisstücken  anstellte.  Eb 
scheint  uns  natürlicher,  anzunehmen,  dass  von  den  Mündungen  der  Schweiß- 
drüsen aus  das  Wasser  in  einer  höchst  dünnen  Schichte  über  die  benachbarte 
Hautoberfläche  sich  verbreitet  und  dadurch  die  Verdunstungsfläche  sehr  wirksam 
vermehrt.  Die  plötzliche  Schweissabsonderung  kann  nicht  wohl  von  anderen 
Organen,  als  den  Schweissdrüsen  abgeleitet  werden. 

Die  Folgen  des  UebenieheiiB  der  Haut  mit  imperme*belD  Snbstanien  s.  3ftft. 


XI.   Leberfanctionen. 


224.   Blüüauf  in  der  Leber. 

Die  Leber  ist  ausgezeichnet  durch  ihre  gedoppelte  Blutznfuhr.  Das  duich 
die  Art.  hepatica  zustrOmende  bellrothe  Blut  dient  vorzngsweis  zur  Etnftb- 
rung  der  Wandungen  der  grösseren  Blutge&sse  und  der  Gbülengänge,  dff 
Glisson *schen  Kapsel  und  des  serösen  Ueberznges.  Viel  bedeutender  ist  der 
Strom  durch  die  Pfortader,  welcher  des  venöse  Blut  des  Magens,  DanrMi 
der  Bauchspeicheldrüse  und  Milz  in  die  Leber  leitet. 

Die,  durchschnittlich  etwa  V^oo'"  grossen,  kernhaltigen,  Lebenellen  bflden 
die  Qrundmasse  der  Drüse;  eine  Anzahl  solcher  Zellen  wird  umschlossen  tob 
den  Enden  von  2,  3  oder  4  Pfortaderzweigchen ,  die  sich  zu  einem,  übiigeai 
nicht  in  einer  Ebene  liegenden  G^fässring,  der  sog.  Vena  interlobularis,  Ter* 
einen.  Ein  solcher  Ring  hat  einen  Durchmesser  von  Vt—  1  Linie  und  schlieft 
ein  sog.  Leberläppchen  ein ;  demnach  sind  die  einzelnen  »Läppchen«  nicht  all- 
seitig von  einander  abgegrenzt.  Die  Venae  interlobulares  werden  Ton  den 
interlobulären  Gallengängen  begleitet  und  geben  nach  allen  Bichtungen  (d.  h. 
in  mehrere  benachbarte  Leberläppchen)  zahlreiche  feine  Capillaren  ab.  Letiten 
vereinen  sich  im  Innern  des  Läppchens  zu  einer  kleinen  Vene:  V.  inferalobDkni> 
dem  Anfang  des  Sjstemes  der  Lebervenen,  die  in  die  untere  Hohlvene  odi 
einsenken. 

Das  venöse  Blut,  welches  aus  den  von  der  Art.  hepatica  versorgten  TheOen 
abfliesst,  ergiesst  sich  nicht  in  die  Lebervenen,  sondern  durch  dieaog.  inneres 
Pfortaderwurzeln  in  die  kleinen  Pfordaderzweige  der  Leber;  das  Eint,  wekbei 
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vom  der  Leber  abfliegt,  hat  Bomit  2  Capillartyateme  durchfetst;  deashalb 

iBiHi  auch  ein  Blutkörperchen,  welches  die  Leberbahn  einschlftgt  lur  Yollendmig 

ein«  gannn  ümlaofefl,  etwas  längere  Zeit  branchen,  (nach  dem,  was  wir  über 

den  Aufenthalt  in  den  kleineren  GtefilBBen   und  Capillaren   wissen,   etwa   4 — 6 

Seeanden  mehr)  als  das  Blut  der  übrigen  bloss  eincapiUarigen  Stromgebiete. 

Sia  klmner  T^il  der  CapUlartD  dar  Art.  hepatio»  hingt  jedoeh  wshrsoheinlieh  mit 
dts  Ton  der  PfortAder  gebildettn  CapiUaren  der  Venae  inttrlobiilaref  uDmittelbsr  la- 
«■men,  eodasf  ein  Ueiner  Anthefl  des  in  die  Arterin  hepatioa  itröiBenden  Blotet  bloss 
•  ine  C«|»IIaritlt  dorehsetit. 

Es  ist  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  die  Bahn  der  Pfortader 

tthi  viel  langsamer,  als  die  der  Art  hepatica  zurückgelegt  werde;  entschieden 

f&heh  ist  aber  die  oft  gehegte  Ansicht,  der  ganze  Leberkreislauf  sei  träge. 

Eb  fliessen  grosse  Musen  von  Blat  und  iwsr  mit  gewdhnlioher  Oesohwindigkeit  doroh 
ik  Leber.  Beweise:  die  nomuüe  Geschwindigkeit  der  Blatk4)rperohen  in  den  kleineren 
MtwoterialgeflUsen  (Poiseuill  e),  in  den  Cspillftren  am  Leberrand  kleiner  Thiere 
(Hftller),    sowie  endlich  die  Schnelligkeit   der  Vergiftungen  vom  Magen  und  Darm  ans. 

Im  Blat  der  Lebervenen  sind  im  Oegensats  lor  Pfortader  nach  Lehmann  die 
ntbso  Bhitkflrperehen  kleiner,  minder  gef&rbt  nnd  weniger  geneigt,  nach  Wassermsati 
tsfraquelien,  nnd  die  farblosen  KOrperohen  etwa  4—  5mal  lahlreioher.  Aach  enthält  das 
Uberrenenblat  viel  mehr  Eztraetstolfe,  sowie  Zacker  (229).  Oegen  die  Möglichkeit  einer 
ngtlreehten  Ansammlung  des  Pfbrtader-  and  Leberrenenblates  erheben  sieh  ttbrigens  ge- 
Crtndete  Bedenken« 


225.   Gallenabgonderang. 

Die  specifischen  Bestandtheile  (s.  171)  werden  in  den  Leberzellen  gebildet. 
Zahlreiche,  netzförmig  in  die  »Leberläppchen«  sich  verzweigende  und  die  Leber- 
nDen  umspinnende,  höchst  feine  Can&le :  die  sog.  Qallencapillaren,  (besser  wäre 
&  Bezeichnung  intralobuläre  (}allengänge)  führen  das  Secret  der  Leberläppchen 
ii  die  interlobulären  Grallengänge,  von  wo  aus  dasselbe  durch  die  weiteren 
Gaüenwege  und  den  Ductus  hepaticus,  in  die  Gkdlenblase  oder  sogleich  in  den 
Zwölffingerdarm  ablauft. 

Die  ersten  Gallenblasenfisteln  hat  Schwann  angelegt.  Nach 
Unterbindung  und  Ansschneidung  eines  gp:^sseren  Stückes  des  Ductus  chole- 
dochos  wird  der  Grund  der  Gallenblase  in  die,  in  der  Linea  alba  gemachte 
fiaochwunde  eingeheilt.  Sämmtliche  Galle  fliesst  demnach  aus  der  Fistelüfinung 
ab  nnd  zwar  ununterbrochen,  jedoch,  wie  Bidder,  Nasse,  Arnold,  KOlliker 
oad  H.  Müller  zeigten,  mit  grossen  Schwankungen.  Die  Angaben  über  die 
24itfindige  AbsonderungsgrOsse  weichen  bedeutend  von  einander  ab ;  nach  beiden 
letztgenannten  Forschem  bildet  1  Kilogramm  Hund  in  24  Stunden  etwa  32 
Gtamme  Galle  (mit  1  Gramm  Fiza),  was  für  den  Menschen  nahezu  2  Kilo- 
gramme ergeben  würde.  Oft  kommen  aber  viel  niedrigere  Werthe  vor.  Wegen 
des  bedeutend  gesteigerten  Hungers  der  Fistelthiere  dürften  die  Angaben  über 
die  G^Uenmenge  zweckmässiger  auf  1  Kilogr.  Zufuhren  bezogen  werden.  Nach 
der  Nahmngsaufpah me  ist  die  Absonderung,  2 — 4  Stunden  hindurch  reichlich; 
lie  nimmt  dann  wieder  ab,  um  nach  8—12  Stunden  wieder  zu  steigen  (W  o  1  f). 
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Während  l&ngeren  FastenB  nimmt  sie  erheblich  ab.  Fleischgenuss,  sowie  Fett- 
zusatz ZOT  Nahrung  mehrt,  Pflanzenkost  und  gewisse  Medicamente,  namentlich 
kohlensaures  Natron,  mindern  die  Oallenbildung  (Nasse).  Einflüsse  des  Nerven- 
systems sind  nicht  bekannt;  die  Abschnürung  der  mit  der  Art.  hepatica  zur 
Leber  verlaufenden  Nervenzweige  ist  nach  Schiff  ohne  Einfluss  auf  die  Galle. 

Schon  eiB  geringer  Gegendruck  dei  in  den  GallengHngen  bereits  Angesammeltes 
hemmt  die  weitere  Seoretion;  Heidenhain  befestigte,  nach  Unterbindung  des  Dnotns 
oholedochns,  ein  Manometer  in  die  Gallenblase  von  Meerschweinchen  und  fand  diesen 
Punkt  bei  einem  Druck  von  etwa  20  Centimeter  Wasserhöhe  bereits  erreicht. 

226.    Abstammung  der  Galle  von  der  Pfortader. 

Schon   die  Yerbreitungsweise   der  Lebergefässe  lässt  auf  die   Quelle  der 
Gkillenbildung  schliessen;   da  nämlich  die  Leberzellen  von  den  Capillaren  der 
Yenae  interlobulares  mit  Blut  versorgt  werden,   so  muss  die  Galle  vom  Pfort- 
aderblut stammen.    Sie  ist  also  ein  venöses  Secret.     Diese  Frage  wurde 
seit  Malpighi  auch  experimentell,  durch  Unterbindung  der  Leberarterie  oder 
der  Pfortader  verfolgt.    Nach  Abbindung  der  ersteren   hört  die  Gallenbilduog 
nicht  auf,  wohl  aber  nach  Zusammenschnürung  der  Pfortader,  welche  übrigeiu 
von  Warmblütern  höchstens  wenige  Stunden  überlebt  wird. 

Der  schnelle  Tod  nach  Unterbindung  der  Pfortader  wird  verursacht  durch  enorme 
BlutttberfUllung  der  Bauoheingeweide  und  nachträgliche  Blutarmuth  des  Gehirnes.  Lotst«re 
erklärt  die  comatösen  Symptome.  Das  im  Blut  lurttckgehaltene  »Material  lur  OalleB- 
bildung«  kann  nicht  beschuldigt  werden;  Infusion  von  fertiger  Galle  oder  von  OsUes- 
bestandtheilen  in  den  Kreislauf  ist  unschädlich. 

Da  die  Arteria  hepatica  in  ihrem  Verlauf  noch  Anastomosen  mit  versobiedeDea 
Zweigen  der  A.  ooeliaoa,  ja  selbst  mit  anderen  Aortenästen  eingeht,  so  unterband  SehifC 
um  die  arteriellen  Zuführen  lur  Leber  möglichst  absuschliessen ,  in  Katien  wenig«teoi 
sämmtliche  Aeste  der  Coeliaoa. 

Das  Fortbestehen  der  Qallensecretion  in  Krankheitsfallen  von  erworbenem 

Verschluss  des  Pfortaderstanmies   erklärt  sich  durch  eine  stärkere  Ausbildung 

der  venösen  Zufuhren  zu  den  Verzweigungen  der  Pforiiider  innerhalb  der 

Leber;  denn,  abgesehen  von  den  vom  Capillarblut  der  Art.  hepatica  gespeisten 

sog.  »inneren  Pfortaderwurzeln«,   gewinnen  sonstige,   gewöhnlich  nur  schwach 

entwickelte  Zweige  der  Pfortader ,  die  von  der  Gallenblase ,  ja  selbst  von  der 

vorderen  Bauchwand  herkommen,  an  umfang.    In  gleicher  Weise  erklart  sich 

das  Fortbeetehen  der  Qallenbildung  in  Menschen   mit  langsam   entstandenem 

Pfortaderverschluss ,   sowie   in   den  Versuchen   Or^'s,   welcher   mittelst  einer 

schwach  angelegten  Ligatur  einen  Pfortaderverschluss  sogar  innerhalb  einiger 

Tage  herstellte.    In  den  höchst  seltenen  Fällen  von  Missbildungen,  in  welchen 

die  Pfortader  statt  in  die  (auch  hier  Galle  bereitende)  Leber,  in  die  Vena  ca^a 

unmittelbar  sich  einsenkte,  sind  die  feineren  Gefässanordnungen  innerhalb  der 

Leber  nicht  untersucht  worden. 
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227.    Bildung  der  speoifisclieii  Oallenbestandtlieile. 

Der  Farbftoff ,  sowie  die  Tatiro-  und   Glykocholsäure  der  (hMe   sind  im 

Pfortaderblnt  nicht  präformirt;  gie   entstehen  erst  in  den  Leberzellen.    W&re 

die  Galle  ein  blosses  Ednct  ans  dem  Blute,  so  müsste  letzteres  nach  Ausschnei- 

daiig  der  Leber  (Frösche  können  die  Operation  tagelang  überleben)  Gallensäuren 

enthalten,  was  aber  nach  Kunde  und  Moleschott  nicht  der  Fall  ist. 

Der  Gallenfarbstoff  (Bilirubin)  ist  sicher  ein  Abkömmling  des   Hämatoglo- 

bulm  der  Blutkörperchen  (Yalentiner,   Kühne).    Der  Farbstoff  ist  nämlicb 

identisch   oder   doch   sehr  nahe  verwandt  mit  einem   notorischen  Abkömmling 

da  Blnt&rbstoffs,  dem  sog.  Hämatoidin,   welches  Virchow   in  altem  pa- 

Unlogischen   Blutergüssen  in   Form   rother   rhomboidaler  KrjstaUe  entdeckte. 

HimatoidinkrTstalle  fand  Zenker  in  stagnirender  Galle  (in  sackig  erweiterten 

OallengäDgen  u.  s.  w.).    Die  Hämatoidinkrjstalle  sind,  wie  der  Gallenfarbstoff, 

Iflslich  in  Chloroform  und  geben   ebenfalls  die  Gm  el in 'sehe  Gallenfarbstoff- 

reiction  (171). 

Das  log.  Gallenfett:  Cholesterin  ist  kein  speoiflscher  BesUndtheil  der  Galle;  es 
^mmi  Mieh  im  Blut ,  Nervengewebe  n.  s.  w.  vor ;  B  e  n  e  k  e  und  K  o  1  b  e  wiesen  es 
Mgir  im  PflAoienreich  nach. 

Die  Entstehung  der  Gallensäuren  ist  noch  dunkel ;  einen  Fingerzeig 

Ueten  jedoch  die  Zersetzungsprodukte  derselben,   welche  auch  zur  Würdigung 

^  Schicksale  der  Galle  im  Darmkanal  von  Bedeutung  sind.    Die  Gallensäuren 

nnd  als  gepaarte  Säuren  zu   betrachten ;   bei  der  Fäulniss  oder  beim  Kochen 

alt  JUkalien ,  z.  B.  Barytwasser,  zerfallen  sie  nach  Strecker  in  eine,  beiden 

goneixusame,  stickstoföeie  Säure :    Cholsäure   (auch  Cholalsäure  genannt)   und 

^beiden  stickstoffhaltenden  Paarlinge:  das  Glycocoll  (Glycin)  der  Glycochol- 

iinre  imd  das,  durch  seinen  Schwefelgehalt  ausgezeichnete ,  Taurin  der  Tauro- 

clioIdTire,  wobei  zugleich  die  Elemente  von  2  Molekülen  Wasser  aufgenommen 

werden. 

Olycocholsäore  Cholsftare  GljcocoII 

Gbi  Hti  N  Ois  +  2  HO  s  C4i  H40   Oio  +  C«  Hs  N  O4 
Tanrocholsäare  Taurin 

dt  H4S  N  Oi4  Sf  +  2  HO  ==  C48  H««  Oio  +  C4  Hr  N  Oe  Si. 

Man  kann   sich  demgemäss  yorstellen,   dass   die  Gallensäuren  im  Leber- 

pArencbym  durch  Zusammentritt  der  Cholsäure  mit  deren  Paarlingen  entstehen. 

^^  spricht  wenigstens  die  Thatsache,  dass  die  Elemente  des  Glycocoll,  unter 

Abgabe  von  2  Mol.  Wasser,   mit   organischen  Säuren,   im  Körper  selbst,   zur 

BMxmg    gepaarter  Säuren,    Hippursäure   u.   s.   w.   (s.   251)   zusammentreten. 

Tebcr  die  Entstehung  der,  selbstverständlich  von  Eiweisskörpem  abzuleitenden, 

^fickatoffhaltigen   Paarlinge  der  Cholsäure  und  die  Abstammung  der  letzteren 

Kt  nichts  Näheres  bekannt. 
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228.    Schicksale  der  Galle. 

Die  Gallensäuren   werden  sam   grOssten  Theil  im  Durnkmaal  wieder  aof- 
geeaugt  (176),  um  schliesBlich   im  Organismus  weiterer  Verwendung  entgegen 
in  gehen.    Die  Thatnche,  daas  Grallenbestandtheile  im  Pfortaderblut  bis  jetrt 
nicht  nachgewiesen  wurden,   kann  —  gegenüber  den  enormen  Massen  Bhit, 
welche  durch   diese  Vene  strömen  —  nichts   beweisen  gegen  eine   Resorption 
der  Galle;  Itlr  letztere  spricht  die  viel  beweisendere  Erfiethrung,  dass  die  Fftooi 
(176)  nur  mftssige  Antheile  von  Oallenbestandtheilen  enthalten.    Die  Verwend- 
barkeit der  resorbirten  Gallenbestandtheile  wird  auch  durch  die  Injection  gal- 
lensaurer Alkalisalse  in  den  Kreislauf  wahrscheinlich  gemacht,   indem  alsdann 
nur  kleine  Mengen  derselben  im  Harn  wieder  zum  Vorschein  kommen.     Leti- 
teres  ist  auch  in  der,  durch  Resorption  der  gebfldeten  Galle  bedingten,  Gdb* 
sucht  (Icterus)  der  Fall. 

Di«  M«UmorphoMii  der  resorbirten  GmlleneiiireB  lind  uehi  näher  bekumt;  dti 
CboUAure  dOrfte  eoblieetlieh  m  Form  von  Eoblentiiire  und  Wasser  den  KOrper  Teritm^ 
wahrend  ihre  stickstoffhaltigen  Panrlinge  Tielleieht  mit  der  Bilduig  Ton  Harnstoff  (24S) 
in  Znsammeahang  staken. 

Die  Galle  ist  demnach  kein  Excret;  sie  kann  in  Thieren  mit  Gallen&ieiB 
nicht  Terloren  gehen  ohne  eingreifende  Folgen ,  sodass  solche  Thiere  nur  vat 
nahmsweise  Ungere  Zeit  fortleben;  sie  «igen  eine  erhöhte  G^e&ftssigkeit,  n  ■ 
zwar,  daas  die  rermdirten  Zufuhren  den  Verlust  an  GaUenbestandtheflen  ve- 
senUich  übersteigen  (Bid der  und  Schmidt),  wesshalb  man  zum  SchliHi 
geneigt  ist»  dass  die  GaUe,  nach  ihrer  Aufiuhme  in  die  Säftemasse,  den  Stoff- 
wechsel rerlangcaani.  Ist  bei  Thieren  mit  Gallenfisteln  der  Hunger  nicht  ▼e^ 
mehrt,  oder  «rhalten  sie  bloss  gewOhnlicbe  Zufiihrmengen ,  so  magern  de  ab 
und  gehen  zu  Grande. 

Die  gaWeatmmrea  Salie  ICMn  BIntkörperehett  aaf  nnd  SMoben ,  in  den  Kreiilsif  ir 
jleiit»  d«tt  Fiils  selteB  vB«krig),  voAkr  a«eh  die  aaffallende  Palsrerlangsamrag  k 
TMen  FUlea  t«b  lUtbcneht  «tpriebt, 

IVr  nicht  nmorKirt«  Theil  der  Gallo  kommt«  in  kleinen  Antheilen,  in  dfli 

W<Hik  Tt>|sclniiwig  TOT.  namentlich  Qalknfiuteoff  (meist  verändert),  CholestcnB» 

a«ich  f.^oMxu>;'  und  dM^m«  »c^gleich  anzufühlenden  Abkömmlinge. 

m*  OlyMkdbAlAnn»  (rtefw  TanrMbolitnr»^  nerfUlt  beim  Kochen  mit  rerdttmiter  Sslr 
«tnre  In  l)(J^^(t^^U  vmfw  Tinnn>  nnd  «ine  ttaek5t«flk«ee.  niehtkrystallisirbareSinre:  Ch«* 
M4HM«nf<k 

t\«  Ha  X\^t  =:r  C«  Hse  i>s  ^CVMdastam)   ^  Ci  Hs  NO4. 

l^  t^b^O^inMnT«  «ndlieh  ^w^anAett   rneh   beim  Koehen   mit  Salisanre   anter  A^ 
Iti^W  ^M-  KI^MMMknK^  tNsn  t  Wa«»^r«Ma<ilE«lMi   In   Ihrslymn  r=  Cm  Use  Os.     Choloidinsltf^ 
nM  \\Y«^;n>t«  v^k«r  t)alW«han  ywifcnnt^  «xni  hareartige,   in  Wasser   nnlöslkhe  Kttps^ 
l^a^  i^retiths  tn^en  «i^h  jKes^lVwi  awli  in  4»  Ftees. 

tu    AnylM-  iid  iMkMfiAitt  der  Leber. 

NoJhvw  \w\  \)l<Mi)\uw  bctr^oh^Mr  m»Ä  die  Gallcabfldung  als  einen  blo«^*^ 
N«*^>AHo^»t  *W  WW«^4ai\^r^i   ÄT»d  «K^hti^  f^  die  grosse  Drfise  noch  ande^"^* 
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ichüge  Functionen  in  Ansprach  zu  nehmen«    Die  Leber  enthält  eine   eigen- 

hüinliche  Amylonsubstanz  (das  sog.  Glycogen);   dieselbe  ist  weiss,  neutral,  ge- 

uchlos,   durch  Kochen  nicht  zerstörbar;   löslich  in  Wasser,  in   Alkohol    und 

lether  unldsiich;  durch  Jod  wird  sie  weinroth  geflUrbt;  Kupferozjdsalze  reducirt 

de  nicht  (Bernaid,   Hensen).     Ausserdem  wies  Bernard   in  der  Leber 

äne  gährungsfähige  Zuckerart  nach,   welche  die  Eigenschaften  des  Trauben- 

zuekers  besitzt;  wird  eine  Abkochung  der  Leber  mit  Bierhefe  versetzt,  so  bilden 

fdch  Alkohol   und  Kohlensäure.     Auch   lenkt  der  Leberzucker   das  polarisirte 

licht  nach  rechts  ab  und  seine  kaiischen  Lösungen  reduciren  Kupferozjdsalze. 

Zenebneidei  man  eine  frisohe  Leber  and  kartet  dietelbe  einige  Minuten  lang  in 
Bit  Essigs&iire  sngesXaertem  siedendem  Wasser,  so  enthält  das  Filtrat  erhebliche  Mengen 
Zaoker.  Daa  Leberamylon  wird  nemlioh  rein  aus  dem  oonoentrirten  Filtrat  mittelst 
Alkohol  oder  ooneentrirter  Essigsftnre  gefällt. 

Der  Zuckergehalt  einer  in  gewöhnlicher  Weise  behandelten  Leber  beträgt 
in  den  höheren  Wirbelthieren  etwa  1*/«— 2%.  Pavy  konnte  jedoch  in  ganz 
biachen  Stücken  Leber,  die  er  gefrieren  Hess,  selbst  nach  mehreren  Stunden, 
k»iien  irgend  erheblichen  Zuckergehalt  finden,  während  letzteres  der  Fall  war 
in  sich  selbst  überlassenen  Stücken  derselben  Leber.  B  e  r  n  a  r  d  spülte  durch 
die  Pfortader  eine  frische  Leber  so  aus,  dass  aller  Zucker  vom  Wasserstrom 
fortgerissen  wurde;  nach  einigen  Stunden  enthielt  die  Leber  wieder  ziemliche, 
auf  Kosten  des  Glycogens  gebildete,  Zuckermengen.  Der  grosse  Zuckergehalt 
der  Leber  ist  demnach  eine  Leichenerscheinung ;  kleine  Antheile  von  Trauben- 
ncker  dürften  aber  der  Leber  auch  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  abzu- 
iprechen  sein. 

Einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  erreicht  der  Q  ehalt  an  Amylon  (und 
Zocker)  des  Maximum  (mehrere  Procente);  beim  anhaltenden  Hungern,  fast  in 
^  fieberhaften  Krankheiten  und  nach  eingreifenden  Operationen  yerschwinden 
^Kide  Körper  in  der  Regel  vollständig,  üeberhaupt  ist  das  Vorkommen  der 
Istiteren  an  eine  gewisse  Stärke  des  Stoffwechsels  gebunden;  die  Leber  eines 
mit  Fimiss  bestrichenen  Thieres ,  in  dem  Stoffwechsel  und  Körperwärme  be- 
deatend  sinken  (266),  verliert  in  wenigen  Stunden  ihren  Amylon-  und  Zucker- 
gebalt (Bernard);  erwärmt  man  aber  die  Thiere  künstlich,  so  treten  beide 
Verbindungen  wieder  auf  (Schiff). 

Assser  der  Leber  enthalten  naoh  Figuier,  Ssnson,  Meissner  und  Qrohe 
i'wieihiadeiie  andere  Organe ,  namentlich  auch  die  Muskeln,  Zueker ,  und  iwar  bu  1  —  3 
po  miUe.  Rouge t  fand  auoh  in  den  Muskeln  des  Fötus  glyoogene  Substans.  Die 
%wgen-  und  Znokerbereitnng  scheint  eine   xiemlioh  allgemeine  Eigenschaft  der  Gewebe 

»»in. 

230.   Eiitsteliimg  und  Schicksale  des  Leberamylon's. 

Amylon  (und  Zucker)  finden  sich  in  der  Leber  auch  bei  vollständig  amylon- 
^  iQckerloser  Nahrung ,  z.  B.  bei  einseitiger  Fütterung  mit  £iweisskörpem 
(nugerem  Fleisch)  oder  Leim;  die  Annahme,  dass  das  Amylon  der  Leber  von 
^oaen  zogefährt  werde,  ist  demnach  ausgeschlossen.  —  Manche  halten  den  in 
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den  EiweiBskörpem  yermntheten  StickstoffloBen  Atomencomplex  för  den  Mutter- 
körper  des  Leberamjlon*8.  Bei  Fettnahrung  nimmt  der  Amylongehalt  ab, 
während  er  am  hOchaten  steigt  bei  starkem  Amylon-  oder  Zuckerzuaatz  lu 
eiweisshaltiger  Nahrung.  In  letzterem  Fall  mindert  wohl  die  starke  Zufuhr 
von  Kohlenhydraten  den  Umsatz  der  in  der  Leber  gebildeten  Kohlenhydrate 

und  beg^ünstigt  desshalb  deren  Ansammlung. 

Die  Entttehiing  des  Lebermmylon's ,  welches  wshrecheinlioh  ron  yenohiedenen  ^^ 
sprangskOrpem  abstammen  kann,  ist  noch  nioht  festgestellt.  Heynsins  und  Kttthe 
machen  aof  die  BeihUlfe  der  yom  Darm  resorbirten  Gallens&aren  anfbaerksam,  weil  dir 
Lebersaoker  abnimmt  bei  Gallfistelthieren  (diese  Thatsaehe  lässt  sich  auch  dnreh  dii 
alsdann  immer  stattfindende  Beeinträchtignng  der  Ernährung  erklären)  und  weil  andenr 
seits  bei  Verabreichung  eines  Paarlings  der  Cholsänre  (des  Glyooooll),  der  Amylon-  (md 
Hamstoffgehalt)  der  Leber  sunimmt  (248).  Eine  Spaltung  des  OlyooooU  in  Himitoff 
und    Zucker    ist  iwar  denkbar,  aber  noch  nicht  erwiesen. 

Das  Leberamylon  wird  durch  verschiedene  Fermentkörper,  z.  B.  Diastas^ 
Speichel ,  Pankreasdecoct,  auch  durch  verdttnnte  Mineralsäuren,  in  Zucker  um- 
gesetzt. Schon  diese  so  leicht  erfolgende  Umwandlung  des  Amylons  macht  es 
wahrscheinlich,  dass  sie  während  des  Lebens  in  der  Leber  erfolgt.  Da  mm  m 
24  Stunden  enorme  Massen  Blut  durch  die  Leber  strömen,  so  könnte  letxtae 
in  dieser  Zeit  erhebliche  Mengen  Zucker  in  die  Lebervenen  abgeben  und  gleich- 
wohl der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  der  Leber  selbst,  nur  ein  hOcbit 
unbedeutender  sein. 

Das  Ferment,  welches  in  der  Leber  die  Umsetiung  des  Amylon  einleitet,  ist  ttbrigeu 
nicht  bekannt.  Fehlt  das  Ferment  in  der  Leber,  i.  B.  bei  Fröschen  am  Ende  des  Win- 
ters, überhaupt  wenn  diesen  Thieren  weder  Nahrung  noch  gehörige  Bewegung  gesUttik 
ist,  so  mangelt,  trots  des  yorhandenen  Amylon's,  der  Zucker  in  der  Leber,  sowi«  dii 
postmortale  Zuokerbildung. 

Zucker  findet  sich  im  Pfortaderblut  nicht,   oder  nur  in  sehr  geringen  An- 

theilen,  wogegen  er  im  Lebenrenenblut  in  relativ  erheblicher  Menge  yorkomnit 

Ein  Zuckergehalt  des  letzteren  von  V«  7o»   clen  Lehmann   bei   einem  Pferde 

erhielt,  ist  übrigens  nur  durch  regelwidrige  Verhältnisse,   Störungen  des  Blat- 

laufes   während   der  Ansammlung   des   Blutes  u.  s.  w.  erklärlich.     Bernard 

sammelte  durch  Einbringen  eines  Oatheters  von  der  Jugularis  aus  bis  zur  Leber, 

normales  Lebervenenblut  an   und   wies   in  demselben  Zucker   nach.    Der  tob 

Blutstrom  aus  der  Leber  fortgeschwemmte  Zucker  geht  nach  Bernard  in  der 

Blutmasse  unter  und  wird  schliesslich  in  Kohlensäure  und  Wasser  übergeführt 

Nach  Gorup-Besanei  wird  Traubeniucker  in  alkalischer  Lösung  su  Kohlsf 
sfture  und  Ameisensäure  ozydirt.  Ist  krankhafter  Weise,  t.  B.  durch  RespiratioDMt^ 
rungen,  die  Oxydation  des  Zuckers  im  Blut  gemindert,  so  sammelt  er  sich  in  letiterem  '9 
etwas  grösserer  Menge  an  und  kann  selbst  in  die  Secrete,  namentlich  den  Harn  übergel^tB* 

Möglicherweise  kann  die  Umsetzung   des  Amylon's  theilweise  auch  au»e^ 
halb  der  Leber  geschehen ;  beim  Ausspritzen  der  Leber  mit  Wasser  läuft  manch* 
mal  eine  opalisirende  Flüssigkeit   durch   die  Lebervenen  ab,   welche   Amylon 
enthält  (Qerlach   und   Gorup-Besanez).     Die  Angabe   Pavy's,  da» 
Injection  von  Leberamylon  in  das  Blut  einen  starken  Zuckergehalt  des  letzteren 
imd  des  Urins  bewirke,  wurde  übrigens  von  Meissner  und  Bitter   nicht 
bestätigt. 
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DtM  dM  Lebermmylon  noeh  ander«  Metamorphosen,  als  die  in  Zucker  erleide,  ist 
kfiehn  waJurseheislieh.  Bei  Tonugsweieer  FttUang  mit  Kohlehydraten  enthält  die  Leber 
(Mbn  growen  Mengen  Amylon)  nach  B  r  tt  c  k  e  nnd  Tsoherinoff  sehr  riel  Fett 
od  «8  ist  wohl  möglich,  dass  das  Leberamylon  anch  eine  Dnrchgangsstnfe  mr  Bildung 
fsa  Mitralen  Fetten  darstellt. 


231.    Nerveneinfluss  auf  die  Zuckerbildnng. 

Bernard  fiuid,  dass  nach  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Himh6hle 
(in  der  Höhe  der  Vagosnrsprünge)  mittelst  einer  durch  das  Hinterhauptsbein 
OBgeBenkten  Nadel,  der  Harn  einige  Stunden  lang  Zucker  enthält,  während 
sogleich  der  Zuckergehalt  der  Leber  beträchtlich  steigt.  Nach  Schiff  machen 
«He  Verletzongen  der  Nenrencentren  von  den  Himschenkeln  an  abwärts  bis 
sa  der  Stelle,  wo  die  Wurzeln  der  Eingeweidenerven  aus  dem  Bückenmark 
treten  (in  FriSschen  z.  B.  bis  zum  vierten  Wirbel),  den  Harn  zuckerhaltig. 

Der  nach  den  genannten  Eingriffen  im  Urin  enthaltene  Zucker  stammt  aus 

der  Leber,  denn  1)  die  Ausscheidung  hört  in  Fröschen  bald  auf,  wenn  die  Leber 

abgebonden  wird,  und  2)  das  Experiment  gelingt  nie  an  Winterfröschen,  deren 

Leber  znckerlos  ist  (Schiff).    Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Zuständen 

die  Zockerbildung  der  Leber  gesteigert  ist.    Die  Leber  und  andere  Organe  des 

Unterleibes  werden  zugleich  blutreich,  ihre  Gefässe  sind  erweitert  in  Folge  der 

T^iimnwg  der  Gefässnerven.    Hensen  und  Gräfe  haben  mittelst  Durchschnei- 

dong  des  N.  splanchnicus  major  den  Urin  zuckerhaltig  gemacht,   obechon  hier 

Aar  ein  Theil  der  vom  Bückenmark  zur  Leber  gehenden  Nerven  getrennt  wurde. 

Schiff  will  die   vermehrte  Zuckerbildung    nach   Verletzung  der  genannten 

Herrencentren  ausschliesslich  von  der  gesteigerten  Blutzufuhr  ableiten. 

In  welchem  Verhältniss  die,  von  anhaltender  und  starker  Zockerausscheidang  dorch 
^  Hieren  hegleitete,  sog.  Zackerhammhr  des  Menschen  (252)  su  den  genannten  Fnnc- 
Hsnssnnnislien  der  Leber  nnd  der  Nerrenoentren  steht,  ist  unbekannt. 


HL   Lymplisy stem ,  Blutgefässdrüseii  und  Blut- 

körperbildung. 


232.    Lymphe. 

Ein  Theil  der  in  die  Gewebe  in  reichlichem  Maasse  austretenden  Bestand- 
theile  des  Blutplasma  geht  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  über;  es  bildet 
■eh  Lymphe.  Diese  kann  am  Menschen  in  seltenen  Fällen  gewonnen  werden, 
Yerletsangen  von  Lymphst&mmchen  nicht  alsbald  verheilen. 


IMe  Anftnge   der  Lymphgefllsse    stellte   man   sich  früher   als  ein  mit  eigenen  Wan- 
dngeD  TCfseliMits  beconderes  Capillarsystem  vor.     In  neuester  Zeit  wendet  man  sich  aber 
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wieder  der  alten  Ansicht  in,    dass    die  LjrmphgefUsse   ron  Lücken  vnd  Spalten  der  Ge- 
webe,   Tonogsweis    des   Bindegewebes,    ihren  Ursprung  nehmen  (Brücke,    Ludwig, 
Reokligshanten  n.  A.),    mit   welchen   die    feinen  Anslänfer   der    im  Bindegewebe 
Ton    Virchow    entdeckten    sog.    Bindegewebakt^rperohen   oommnniciren.      Binen    offenen 
Zusammenhang  der  Lymphgef^lsse  mit  den  serösen  Höhlen  behauptete  snerst  Beoklings- 
hausen,    nach  Welchem  b.  B.    twischen    den  Epitelsellen    des    intercostalen  Theila  der 
Rippenpleura  kleine  Oel&mngen  vorhanden  sind,    welche  den  Zusammenhang   der  Pleunh 
höhle  mit  Lymphgefllssen  der  Brustwand  vermitteln.     Auch  in  den  Nerrenoentren,  weldie 
früher  fEür  Lymphgefässlos  galten,    wies  His   ein  röhrenförmiges  Lttckensystem  nach,   in 
welchem    feine    Blutgefässe   yerlanfen    und   das    mit    notorischen  Lymphcanftlen    der  Pis 
mater  des  Gehirnes  lusammenhängt 

Die  Lymphe  ist  fast  wasserhell  oder  nur  schwach  opalisirend ,   yon  etwaa 

salzigem  Geschmack  und   alkalischer  Beaction;   ausserhalb  der  Gefässe  bildet 

sie  langsam  ein  weiches  Gerinnsel.    Das  Plasma  der  Lymphe  hält  aufg^eschwemmt 

Molekularkörperchen  (zum  Theil  Fettkömchen,  jedoch   nur  sparsam, 

während  sie  im  Ohylus  in  sehr  beträchtlichen  Mengen  vorkommen)  und  sog. 

Lymphkörperchen,    etwas    granulirte ,    kernhaltige ,    rundliche  ZeUen, 

analog  den  Chyluskörperchen.    In  1  Cub.  Millimet.  Lymphe  des  Hundes  z&hlte 

J.  F.  Ritter  8200  LymphkOrperchen  (s.  10).    Farbige  Blutkörperchen  kommen 

öfters,  namentlich  in  der  Milzlymphe  vor,  nach  Nasse  besonders  in  hungernden 

Thieren.    Die  menschliche  Lymphe,  die  in  den  verschiedenen  Stromgebieten 

des  Lymphsystems   nicht   gleich   zusammengesetzt  sein  mag,   besteht  in  100 

Theilen  aus  Wasser  94—97 ,  Eiweiss  2—3 ,  (grössere  Mengen  während  der  Ve^ 

dauung),  Faserstoff  0,3—0,5,  ExtractivstofFe  (auch  Zucker)  0,3,  Fette:  Spuren 

bis  0,2 ,   Salze ,  namentlich   Chlomatrium',    7«— 1 V«  Vo   (Nasse,   S  c  h  e  r  e  r, 

G  u  b  1  e  r  und  Q  u  e  v  e  n  n  e). 

C.    Schmidt   fand    in    der  Pferdelymphe  Wasser    95,4  Vo    —  Faserstoff  0,S  " 
Fette  0,1  —  Eiweiss  und  sonstige  organische  Körper  3,5  —   Mineralstoffe  0,8  7o* 


233.    Lymphströmung. 

Nach  Vermehrung  der  Blutmasse  durch  Einspritzen   von  Wasser,  Mücl^ 

u.  s.  w.  in  den  Kreislauf  füllen  sich  die  Lymphgefösse  sogleich.    Erhöhte  Thi- 

tigkeit  eines  Organes  vermehrt,  in   Folge  der  stärkeren  Blutzufuhr,  dessB 

Lymphbüdung;   aber   auch   nach  Unterbindung  der  Carotiden  läuft,  nach  W. 

Krause,  aus  den  Hals-Lymphstämmen   des  Hundes  Lymphe  eine  Zeitlang  >^ 

Hemmung  des  Tcnösen  Rückflusses  ans  einem  Organ  dnroh  Abbindnng  yermehrt  t^ 
B  i  d  d  e  r  die  abfliessende  Lymphe ;  da  nämlich  der  eine  (venöse)  Answeg  für  di«  ^' 
Strömung  unterbunden  ist,  so  werden  die  Lymphbahnen  um  so  leichter  aufgesucht. 

Die  Lymphbildung  erfolgt  ununterbrochen;  das  MaTimnm  föUt  in  dieVe^ 

dauungszeit,   beim  Fasten   nimmt  die  Lymphe   sehr  ab.    Die  Menge  der  '^ 

Körper  überhaupt  vorhandenen  oder  der  in  24  Stunden  in   das  YenensjiteD 

ergossenen  Lymphe  ist  unbekannt.    Bidder  und  Schmidt  sammelten  in  üd- 

ge^hr   IVt— 2  Stunden  bei  jungen   Pferden  aus  dem  angeschnittenen  Hals- 

lymphstamm  70—107  Gramme  Lymphe.    Gubler  und  Quevenne  erhidteft 

aus  einer  Wunde  am  Oberschenkel  einer  Frau  eine  Lymphmenge   von  fiwrt  8 


Lympk«.  223 

^.  in  24  Stunden;  ob  patiiologisclie  Kebenbedingongen  in   diesem  FaU 

ewirkt  haben,  moM  dahingestellt  bleiben. 

Der  Strom  ist  von  den  feinen  Lymphgefässen  gegen  die  grösseren  gerichtet, 

)g  dem  Venenblntlanf ,   wie  denn  überhaupt  das  Lymphsystem  yiele  Ver- 

hqpunkte  mit  den  Venen  bietet,   wie  Klappen,  lahlreiche  Plexus,  lang- 

res  Fliese«!,  geringer  Druck  der  Flüssigkeit  u.  s.  w.    Die  grosseren  Lymph- 

sstämmchen  durchsetzen    eine   Anzahl   Lymphdrüsen.      Die   Lymphe  des 

en  Armes,  der  rechten  Hals-  und  Kopfseite  und  theilweis  des  Thorax  wird 

1  den  Truncus  lymphaticus  dexter  in  das  Ende   der  gleichseitigen  Yena 

aria  ergossen;  niUirend  die  linke  Subclavia  durch  den  sehr  viel  grosseren 

CU8  sinister  (Ductus  thoracicus),   ausser   der  Lymphe  der  analogen  Theile 

inken  KOrperseite,   noch   die  starken  Zufuhren  von  Lymphe  der  unteren 

maaseen,  Bauchorgane  und  hinteren  Rumpfwand  empfängt. 

>M  TriebkrftlU  daa  LjrmpliBtroiiiM  worden  beim  Chylui  erörtert.  Biae  eigene  Sin- 
ng  stellen  die  von  J.  M  0  U  e  r  entdeckten  Lymphherien  dar,  welche  bei  den  Vögeln, 
in  nnd  Amphibien  vorkommen.  Der  Frosch  besitit  iwei  vordere  über  der  Schulter 
der  Wirbelsäule,  und  iwei  hintere,  neben  dem  After;  jedes  Hers  enthält  etwa  1 
Linie  Lymphe  und  schlägt  in  der  Minute  ungefähr  OOnuü.  Das'  Antiargift  bringt 
bloss  das  Bluthers  (115),  sondern  auch  die  Lymphhersen  in  Stillstand  (Vintsch- 
;  Corare,  welches  die  motorischen  Nerven  lähmt  (70),  wirkt  ebenfalls  lähmend  auf 
yrnj^ihersen  (Bidder),  nicht  aber  auf  das  Bluthers. 

234.   Physiologische  Bestimmimg  der  Lymphe. 

Die  Lymphgefässe  stellen  zunächst  einen  Anhang  des  Yenensystemee  dar, 
(hungsweise  ein  Mittelglied,  eingeschoben  zwischen  Arterien-  und  Yenen- 
m.  Die  Lymphe  wird  gebildet  aus  gewissen  Bestandtheilen  des  Blutes, 
todann  als  Gkuizes  in  das  Blut  wieder  ergossen  zu  werden;  sie  ist  also  ein 
tiges  Glied  des  intermediären  Stoffwechsels. 

Die  Lymphe  enthält  alle  wesentlichen  Bestandtheile  des  Blutplasma;  ihr 
sergehalt  steigt  und  fäUt  mit  dem  Wassergehalt  des  Blutes  (Kasse).  Die 
phe  ist  übrigens  sehr  viel  wasserreicher  als  die  Blutflüssigkeit;  offenbar 
nstigt  der  aus  den  Blutcapillaren  austretende  starke  Wasserstrom  den 
irgang  gelöster  Stoffe  des  Blutes  in  die  Gewebe.  Dieses^Wasser  kann  aber 
n  die  Gewebe  ihren,  der  augenblicklichen  Blutbeschaffenheit  entsprechenden 
»ergehalt  haben)  nicht  verwendet  werden  für  die  Gewebe  selbst,  es  muss 
er  abgegeben  werden.  Die  einfachsten  Abzugskanäle  des  Geweb- 
isers  sind  die  Lymphgefässe.  Wo  diese  fehlen,  kann  der  Stoffwechsel 
^hen  Blut  und  Parenchym  bloss  vermittelt  werden  durch  die  gegenseitige 
Mmose,  die  unter  Umständen  nicht  hinreichen  würde  für  einen  lebhaften 
imuatz.  Das  Lymphsystem  gestattet  also,  dass  die  Gewebe  von  starken 
rasch  wechselnden  Strumen  von  Emährungsmatenal  durchzogen  werden. 
Die  Lymphgefässe  sind  aber  nicht  bloss  Zwischenoanäle  zwischen  Arterien 
Yenen,  sondern  auch  ein  besonderes  System,  in  welchem  Processe 
euer   Art  vor  sich  gehen.    Diese  erfolgen  namentlich  in  den  Lymph- 
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drfisen,  in  welchen  der  Lymphstrom  zellige  Drösenelemente  empfängt,  die  (190) 
alB  LjmphkOrperchen  weiteren  Verwendungen  (236)  entgegengehen.  Die  Lymphe 
enthält  übrigens  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Drüsen  sparsame  Eörperchen« 
deren  Entstehung  nicht  bekannt  ist.  Ausserdem  kommt  der  Lymphstrom  in 
diesen  Drüsen  in  endosmotische  Wechselwirkungen  mit  dem  Capillarblut,  die 
im  BpecieUen  freilich  unbekannt  sind;  man  weiss  nur,  dass  die  Flüssigkeit  nacb 
dem  Austritt  aus  den  Lymphdrüsen  fibrinreicher,  überhaupt  (auch  durch  Auf- 
nahme der  Lymphkörperchen)  etwas  blutähnlicher  wird, 
lieber  die  reeorbirenden  Kräfte  der  LympbgefUsse  8.  34. 

235.    Blütgefässdrüsen. 

Die  bemerkenswerthesten  Organe,  die  unter  obiger  Bezeichnung  gewOhnlidi 
lusammengefasst  werden,  sind:  Milz,  Thymus,  Schilddrüse  und  Nebenniereo. 
Einige  derselben  enthalten  als  charakteristische  Elemente  geschlossene  FoUikdr 
in  welchen  zahlreiche  Zellen  und  Zellenkeme  eingebettet  sind,  die  an  den  Baa 
der  Lymphdrüsen  und  der  Pey  er 'sehen  Drüsen  des  Darmes  erinnern  (Ecker, 
Brücke,  Jendrassik),  wogegen  die  Schilddrüse  aus  kugeligen,  von  emeis 
hellen,  wässrigen  Inhalt  erfüllten,  Blasen  besteht.  Der  Blutgehalt  und  die 
Füllung  mit  Parenchymsäften  wechseln  in  hohem  Grade ,  ganz  besonders  aber 
in  der  Milz,  die  einige  Stunden  nach  der  Nahrungsaufiiahme  grösser  wird  und 
in  gewissen  Krankheiten  (Wechselfieber)  bedeutend  anschwellen  kann.  ^ 
Mili  mancher  Thiere,  nicht  aber  des  Menschen,  ist  contractu,  indem,  vie 
Wagner  zeigte,  nach  galvanischer  Beizung  das  Milzgewebe  an  der  gereisten 
Stelle  härter  und  blässer  wird. 

lieber  die  Functionen  der  meisten  dieser  Organe  ist  so   gut  wie  NiehAi 
bekannt    Die  aus  Läppchen  conglobirter  Drüsensubetanz  bestehende  ThjwM 
und  die  nervenreichen  Nebennieren  scheinen   im  Embryonalzustand  ihrem  re- 
lativen   Gewicht  nach   zu   schlieesen,   ihre    hauptsächlichste  Bedeutung  0 
haben.    Die  Thymus  fehlt  ausnahmsweise  selbst  in  Kindern  (Friedleben). 
Jede«  dieser  Organe  kann  auageechnitten   werden,  ohne  dass  (höchstens  dis 
Mili  ausgenommen)  Symptcone  nachfolgen,  die   v<»n  Mangel  des  Organs  ab- 
leitbar wären.    Tntt  der  Tod  bald  ein,  namentlich  nach  Ausreissen  der  Thymtf 
oder  der  NebeunienMk,  so  ist  das  Folge  der  tief  eingreifenden  Operation.  Fried' 
Üben  hat  die  Thymus  ofl  ohne  Nachtheil  ausgerissen.     Philipeaux  ei- 
»Ur|urt«»  in  dereelben  Ratte  Nebennierc»,  Mili  und  Schilddrüse  ohne  NachtheiL 

.\m  häu%»t«Mii  ist  die  Milwxstirptttion  ausgeführt  worden;  selbst  beim 
M^UK'h^A  lond  etwa  11  ^ücklioh  abgelaufene  Fälle  vdktändiger  Mi]zexBti^ 
|H»Uvvii  vmtMohaet  V^  folgen  keine  «cIkw  auf  den  enten  Blick  auffiOlendem 
Vi^NUuuiii^lwtvVun^te«  naclt.  Die  Galle  soll  nicht  vei&ndot  worden,  wohl  aber 
h^mIuh'I  aaoh  8ohiff  der  i^anknMtWch«  S^ift  sein  Vermögen,  Eiweinkörper  n 
v«M^U\A^»  wähv^ikd  aW  ^Widie  Fähigkeit  dee  Magensaftes  nmehnMoi  soll.  Greift 
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die  letztere  compeiisirende  Wirkung  gehörig  ein,   so  können  die  Thiere  wohl- 
genährt bleiben;  ist  das  nicht  der  Fall,  so  veranlasst  der  Abgang  unverdauter 
iäweisskGrper  Abmagerung  und  selbst  den  Tod,   &11b  nicht  der  Verlust  durch 
öne,  sehr  häufig  vorhandene,   erhöhte  Gefrässigkeit  des  Thieres  ersetzt  wird. 
Manchmal  wird  das  Blut  fibrinreicher  (gewisse  krankhafte  Milzanschwellungen 
lad  oft  mit  Fibrinarmuth  des  Blutes  verbunden;   das  Milzvenenblut  ist  nach 
iunke  sehr  arm  an  Faserstoff),    unter  den  anatomischen  Veränderungen  in 
Folge  des  Milzmangels  hebt  Führer  die  Anschwellung  der  Lymphdrüsen,  ganz 
W)nder8  des  Unterleibes,  aber  auch  der  Brust,  des  Halses  und  Kopfes  hervor. 

deber  die  Bedentang  der  BlatgeOssdrüien  fttr  die  Blntbildang  8.  286. 

Naeh  Scherer,  Gor  n  p- Be  san  e  i,  Bödeker,  Städeler  und  Freriohs 
I.  A.  enthält  der  ans  diesen  Drttsen  gepresste  Saft  unter  anderem  eine  Reihe  ftiokatoff- 
^nder  Abkömmlinge  ron  EiweinkOrpem  (Leaoin,  Tyrofin,  Hypozanthin,  Hamsftnre), 
iBi  swar  mm  Theil  wohl  in  grosseren  Mengen  als  diess  in  anderen  Organen  der  Fall 
H  sowie  Ameisensftnre  and  Müchsänre  ^  aosserdem  wurden  in  der  Mils  Inosit  und  Bssig- 
4«re,  in  der  Thymus  Bemsteinsäure  nachgewiesen.  Manche  wollen  darin  einen  Beweis 
iidtB,  dass  diese  Organe  der  Site  energischer  regressiver  Prosesse  des  Stoffwechsels 
*>ien.  Von  den  meisten  dieser  Körper  ist  es  Übrigens  iweifelhaft,  ob  sie  als  solche 
^  lebenden  (normalen)  Gewebe  bereits  roihanden  sind. 


236.    Bildimg  der  Blutkörperchen. 

Die   ÜEirblosen  Körperchen   entstehen :   l)im   Chylus-   und  Lymph- 

*ystem.    Diese  Chylus-  und  Lymphkörperchen  werden  sodann  Bestandtheile 

^  Blutes,  d.  h.  farblose  Blutkörperchen  (§.  190  und  234). 

2)  In  gewissen  Organen.    Das  Venenblut  derselben  ist  viel  reicher 

>&  iarblosen  Körperchen  als  das  zuströmende  arterielle  Blut;  man  glaubt  sich 

deshalb  zur  Annahme  berechtigt,    diese   farblosen  Eörperchen  seien  an  jenen 

^tten  neu  entstanden.  Hierher  gehören  besonders  die  Blutgefässdrüsen.   Ausser- 

Q^denUich  reich   an  farblosen  Körperchen   ist  namentlich  das  Milzvenenblut. 

IHe  sogenannten  Bläschen  und  die  Pulpa  der  Milz  enthalten  wiederum  Zellen, 

&  schwer  unterscheidbar  sind  von  farblosen  Blutkörperchen.    Die  Wege  aber, 

*tf  welchen  diese  Zellen  der  Blutgefässdrüsen  in  den  Blutstrom  gelangen,  sind 

^  nicht  gehörig  erkannt.    Von  der  Milz  nimmt  man  an,  dass  die  Gapillaren 

te  eommunidren  mit  Lacunenräumen  in  der  Milzpulpa;  der  Blutstrom  würde 

,    ^  die  zelligen  Elemente  der   letzteren   mit  sich  fortreissen  und  in  die  Milz- 

'«■e  überführen. 

Bu  Lebenrenenblot  ist  nach  Lehmann  reicher  an  farblosen  Körperchen ,  als  das 
''^itaderblat ;  die  Entstehongsweise  der  farblosen  in  diesem  Organ  ist  noch  weniger  er- 
*'''&h,  als  in  den  Blntgefässdrttsen.  Li  der  sog.  Lenk&mie  nimmt  nach  Yirchow  die 
'(*^•  in  farblosen  Körperchen  des  Blutes  krankhaflerweise  ausserordentlich  sn,  wogegen 
^  &rbigen  Körperchen  absolut  und  relativ  bedeutend  sinken.  Die  Leukämie  ist  Ter- 
^idtB  mit  Affeetionen  der  Mili,  Lymphdrüsen  und  Leber,  worin  eine  gewisse  Bestätigung 
m  Fdaetion  jener  Organe  als  Bildungsstätten  farbloser  Körperchen  liegt. 

Die  Entstehung  der  farbigen  Blutkörperchen  im  Erwachsenen,  sowie  deren 

^dücher  Zo&U   gehören  zu  den  unbekanntesten  Vorgängen  des  vegetativen 

^<i>eii8.    Gewöhnlich  betrachtet  man  die  kernhaltigen  farblosen  Körperchen  als 
Vierordt,  Physlotogle.   4L  Aofl.  15 
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ala  Vorstufen  der  kemlosen  farbigen :  Ober  ihre  Umwandlung  gibt  «■  i 
tmbeglaiibigt«  Vermuthungen ,  hinsichtUch  welcher  auf  di^  Lehrbfleber  < 
Gewebelehre  verwiesen  wird. 


GrHügon  «ir,  «elob  grOM«  Uengan  fublotar  KCr|Kmh«ii  dem  BImU  dank 
Clif  lui-  und  Ljiaphitrom  in  kurier  Zeit  beigcminht  warden,  h)  arHhaiDl  darn  SeUi 
■li  ain  vallieea  Rülhiel.  Bia  küuoeD  nur  lum  klaiaitan  Tbail  hrbig«  Bli 
wgrdeti  und  mfliien  ectanalL  Im  Blnl  ontergebeii.  N«cb  C  a  h  D  h  o  i  m  findat  kai  1 
lUndaagea  ein  maBieabaflea  Aoitnten  faibloiar  Kürperohan  durch  dia  Wuidmfai 
DDTBncbriaa  Blutgenuse  in  die  iJeirebo  sutt.  Ob  dietea  bsiUglJeh  lunoa  Uaebun 
TOIIig  rüthielbarto,  AniCrelBa  v-im  BlutkUrpemben  uisb  im  Nnnntlmatuid  AB>la|in 
dadarsb  oine  Kllgeiuains  Budeulang  fUr  den  Stoffwaobsal  likt,   ift  aoab  niahl 

äobon  liltera  Bflobsobtei ,   in  naueiter  Zeit  aamentliob   LebBisDn   and 
hauptetan,  du  Blut  gewia^er  Ue^iie,  bsSDUdars  dar  Mili-  und  LatMtieDaD, 
kleineren,   blüsieran,  gegen  ver«obisdeue  ZuBttie,  t.  B.   Wkn«r,   «idenUiDdifahigana. 
hrbten   KOrporohen.      M»n    glaubt  dieialban    all    jUngere  BitctungeD  and 
Organa  als  BildungulMttan  farbigar  KOrperchan   betrübten   in  dUrfen. 

Ebenso  unbokaant    in    dar  Zerfall    der    farbigen  Blatkörpor .    ein  Prooea. ,    dtf 
ElBigan  inm  TheÜ  in  die  Milt  verlegt  nird.      In  Suhmmpfung  begriffaaa  KBrpenh« 


237.    Stoffwechsel  der  Blutkörpercten. 

Sehen  wir  ab  von  gewissen,    der  direkten  Beobuditun^  wirklich 
liehen  BildimgBweisen  der  BlutkOrperuhen  im  Embrjo,  ao  liegen  über  die 
den  ätoffwechael   und   endti(^he^  Untergang,  kure  die  ga 
de«  BlntkOrperchena  im  Enraehaenen,  nnr  höchst  gpairame  und  »chwer  in 
tende  Erüihnuigen  vor.     Nach  starken  Blutverlusten,  im  Beginn  Jet  Recomih 
oens  von  schweren  Krankheiten,  nach  anhaltendem  Hungern  hit  die  BlataM 
und  die  pmcentige,  also  auch  die  abnolute  Mcnf^  der  farbigen  Kfirperchi 
abgenommen.    Noch  einer  gewiBsen  Zeit,   unter  Llnutinden  ciemlich  h«kt,  I 
der  Normalzustand  wieder  erlangt.    Hier  also  hat  unzweifelhaft  ein» 
Neubildung,    vielleicht  aut^h  eine  geminderte  Rackbildung  von  UlatkArpaA 
rtattgefiinden.    Ausserdem  bemerkt  man  nach  Blutverlusten  n.  *.  w.,  4a0i 
Zahl  der  farblosen  KCrperchen   im  Verhältniss    zu    den   farbigen  gtOmet  i<i 
in  der  Komi,   wieilemm  eine  Stfitze   fltr  die  Venuuthung.    da»  an*  CuUfl 
KSr^>erchen  farbige  sich  bilden  werden.     Es  liegt  aber  auf  der  H<U)d,  diMi 
Blutkflrperühen    unter   gewöhnlichen  Verhaltnissen  gant   b 
unterworfen  sind.     Ks   kann    keine   ciniige  Thatsaohe  angefDlirt    wrtdn 
als  direkter  Bewei«  einer  raschen  Neubildung  und  dieser  cntaprecliatdw 
bUdung  der  BlntkOrperchen  angesehen   werden  könnte.     Wie  lange  matt 
chen  UmBtHnden   das  Körperchen    bestehe ,    darOber  haben   wir    vorcfft 
Ahniuig;  wohl  aber  l&ast  sieh  vermuthen,  dasa  der  Stoffwechsel 
selbst  ein  «ehr  reger  sein  wird,    wobei    aber   damelb«  seine  IndmdiKUlU 
w&brend  behauptet. 

Da«  Studium  de»  Stoffwechsels  des  Blutkörperchen«  ii 
bis  m  einem  gewiaaen  Orude,  auch  ohne  die  Qetchichte  »eiiMr  fiotwkklaif  < 
Rflckbildung.     Diewibe  mOsate  aber  in  nicht»  Oeringerom  befMwn ,  $1»  i» 
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rl^ung  der  mannigfaltigen  Wechselwirkungen  der  BlntkGrperchen  mit  dem 
-enchjm  der  Einzelorgane.  Letzteres  ist  in  beständigen  endosmotischen 
ichaelbeKiehiingen  begriffen  mit  dem  Blutplasma ;  jede,  auch  die  kleinste  Ver- 
lening  des  Plasma  verändert  aber  auch  sogleich   die  Blutkörperchen ;   diese 

0  müssen  sich  unfehlbar,  actiy  und  passiv,  betheiligen  an  sämmtlichen  Pro- 
wok  des  Stoffwechsels  in  allen  Capillargefässen  des  Körpers.  Das  Blutkörper- 
m  ist  demnach  ein  Vermittler  der  allerverschiedensten  Processe  des  vegeta- 
"en  Lebens ;  es  ist  eine  Zelle  der  geringsten  Speoifität ,  umgeben  von  einer 
teicellularfiüssigkeit  von  gleichem  Charakter ;  dasselbe  fnnctionirt  unter  allen 
Uen  und  Elementartheilen  des  Organismus  in  der  um&ssendsten,  vielseitigsten 
eise,  und  eben,  darin  liegt  ein  Qrund,  warum  diese  Functionen  so  wenig  im 
nzelnen  bekannt  sind.  Die  specialisirten  einseitigen  Functionen  der  Organe 
\d  die  am  Leichtesten  erforschbaren.  Die  Blutkörperchen  sind  Qasträger; 
nn  man  sie  aber  vorzugsweis  mit  der  Kespiration  in  Verbindung  Inringt,  so 

das  einseitig,  denn  die  Beziehungen  der  Blutkörperchen  zum  respiratorischen 
j^eehsel  sind  dem  ersten  Blick  bloss  auffeülender  als  zu  den  übrigen  Pro- 
sen des  vegetativen  Lebens. 

Der  zweite  Orund,  warum  eine  speciellere  Physiologie  der  Blutkörper  zur 
t  noch  uxmiöglich  ist,  liegt  darin,  dass  die  Veränderungen  des  Blutes  während 

1  Durchfliessens  durch  eine  Capillarität  jedesmal  nur  sehr  gering,  der  Beob- 
ttung  also  £äst  unzugänglich  sind.  Gleichwohl  aber  ist  es  dem  Blutkörper- 
ai  nicht  Terwehrt,  in  das  vegetative  Leben  auTs  Tiefste  einzugreifen,  eben 
Ü  diese  Veränderungen  in  kurzer  Zeit  sehr  oft  sich  wiederholen.  Eine  un- 
lieare  Blatmasse  nämlich  hat  in  24  Stunden  die  Gesammtcapillarität  durch- 
mea,  indem  das  Blut  des  Menschen  in  dieser  2^t  allermindestens  4000  üm- 
de  ToUbringt. 

Gerade  die  Geringfügigkeit  der  jedesmaligen  Veränderungen,  welche  die 

ntflfiswigkeit  und   das  Blutkörperchen  bei   einem  Umlauf  erleiden,  ist  von 

(greifendster  Bedeutung.    Wären  diese  Veränderungen  gross,   wäre  das  Blut 

le  Flüssigkeit  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung,  so  müsste  der  Stoff- 

chsel  der  Organe  den  grössten  Wechselzufällen  ausgesetzt  sein.    Aber  nicht 

m  in  der  Schnelligkeit  des  Kreislaufes  liegt  eine  Gewähr  für  die  Constanz 

'T  Blutmischung,  sondern  auch  in  dem  Vorhandensein  der  Blutkörper- 

en  selbst.    Ein  im  Gefässsystem  umgetriebenes  Blutplasma  würde  sich,   den 

fenchymsäften  gegenüber,  als  besonderer  Saft  nicht  behaupten  können.    Die 

otkörperchen,  in  regen  endosmotischen  Wechselbeziehungen  mit  dem  Plasma, 

bern  aber  die  gleichmäßige  Zusammensetzung  des  letzteren. 

Das  rergleiehende  Stndinm  des  eDdosmotisoben  Verhaltexui  der  BlatkOrperohoD  gegen 
Htse  nun  Blnt  dürfte  manche  Aufschlüsse  geben  über  die  speciellen  Weehselwirkongen, 
lebe  swiiehen  dem  Blut  und  den  Tersohiedeoen  Körperorganen  bestehen. 
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238.   Harnbestandtheile. 

Dietelben  zer&llen,  wenn  man  von  einigen  untergeordneten  Bestandthefla 
Absieht,  in  3  Gruppen:  1)  Stickstoffhaltige  Produkte  der  Un 
Wandlung  der  stickstoffhaltigen  Eörperbestandtheile.  De 
Stickstoff  der  Nahrungsmittel  kommt,  soweit  er  nicht  mit  d^  XJnresorbiits 
im  Koth  abgeht,  vollständig  oder  doch  grossentheils  im  Harn  wieder  zmn  Yoi 
schein,  aber  .in  anderen  chemischen  Verbindungen,  als  er  eingeftlhrt  wnrA 
als  Harnstoff,  Harnsäure  (Hippursäure ,  Kroatin  und  Kreatinin).  Diese  Köipt 
stellen,  da  sie  in  den  übrigen  Secretionen  fehlen  oder  höchstens  in  verschwinden 
kleinen  Antheilen  vorkommen ,  diespecifischen  Bestandtheile  des  Ham 
dar.  2)  Wasser  und  Salze.  Die  resorbirten  Salze  der  Zufuhren  verksM 
den  Organismus  durch  den  Harn  und  zwar  meist  in  der  nämlichen  Foim,  ni 
sie  eingetreten  sind.  Sie  stellen,  sammt  dem  Wasser,  die  nicht  specifischsi 
normalen  Bestandtheile  des  Harnes  dar  und  sind  als  Transportmittel  dl 
Stoffwechsels  zu  betrachten,  im  Qegensatz  zu  den  Körpern  der  ersten  Gia^ 
welche  Umsatsprodukte  des  Stoffwechsels  darstellen.  3)  Zufällige  Bestaz^ 
t heile.  Die  meisten  der  in  die  Säftemasse  zufällig  gelangenden  Substama 
K,  B.  viele  medicamentöee  Stoffe,  werden  ficust  ausschliesslich  durch  die  Kiflit 
ausgeschieilen.  Daas  die  Körper  der  zwei  letzten  Gruppen  nicht  erst  in  d< 
Nier«n  gebildet  werden,  versteht  sich  von  selbst;  aber  sogar  die  specifischi 
Bretandthoile  des  Urins  werden  den  Nieren  durch  das  Blut  zugef&hit  S 
Nitren  sind  somit  bloss  Ausscheidungsorgane  gewisser  Bestandtheile  des  Bluti 

2S8.   Ort  der  HarnseeretioiL 

l>it^  Harnkanälchen  münden  an  den  Spitzen  der  NierenwärKh 
(M nlpighiVhen  Pjrramiden),  dei«n  es  durchschnittlich  12  gibt  und  z« 
auf  jf(H)<[!>m  Wämchen  mit  etwa  30iV— 500  Oefoungen.  Der  Harn  wird  son 
dun^h  un^HUir  4—5000  soldmr  Mündungen  in  das  Nierenbecken  abgeAh 
In  d«^r  Mark«ubstans  vwlaafMei  die  mit  ^ner  ein&diai  fipitdlage  ausgekleidet 
KaiAloh^^n  in  gt^radf^r  Richtung,  wobei  sie  sich  wiederholt  spitnrinksli 
%lh>lK>t\\ii)im>h  th^ili^n«  i>h««  aWnr  dabei  ihre  Lumina  beMchtüeh  zu  verringsi 
In  d«r  Ui«d<^aMib«lamz  angelangt«  n^bjaesi  die  RamknnJlrhwit  einen  gewundn 
Y^^ut  In  d^  KindMMttbslamt  Vdusdesi  sidi  die  zog.  Nioraikapedn;  den  2 
«mm¥mmWi^  twWW«  dMi  gi^wuideMft  Hamknnilclwn  der  Binde  und  d 
N«<H>miki^%M4a  tt4miniilA  Mm.  t^a  H«nU  cKidaekta,  nUMfisttfikmige  Kall 
IVk  txvn  4w  KWMiks^iiMl  an^siiB^ils  Sdmkil  Av  SeUaii  vtdiaft  in  Wi 
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(/nagen  rar  MarkBubstanz  und  nimmt  dann  in  seinem  weiteren  Verlauf  in  letzter 

eme  gferade  Richtung  an,  um  später  in  einen  rückläufigen  Schenkel  umzubiegen, 

reicher  sich  in  das  Hamkanälchensystem  der  Rinde  einsenkt  (Ludwig). 

Die  Niere  ist  ausgezeichnet  durch  mehrere  Eigenthümlichkeiten  der  Geftss- 

anordnung,  namentlich  der  M  a  1  p  i  g  h  i*schen  (JefUssknäuel  der  Rindensubstanz. 

Jede  Nierenkapsel  erhält  nämlich  ein  kleines  Zweigchen  der  Nierenarterie  (Vas 

afferens);  dieses  spaltet  sich  in  eine  Anzahl  feiner  Oefäase,  die,  ohne  vorher  zu 

anastomoBiren,  sich  zu  einem  rückführenden  Gefäss  (Vas  efferens)  vereinen.    Die 

VJMa  efferentia  lösen  sich  in  feinste  Gefässe,  das   eigentliche  Capillametz  der 

Ißeren  auf,  welches   die  Hamkanälchen  umspinnt  und  sodann  in  die  Nieren- 

venenan&ige  übergeht.    Ein  Theil  des  Blutes  fliesst  jedoch  aus  den  Arterien  in 

die  OapiUaren,  ohne  den  Umweg  durch  dieMalpighi  *schen  Knäuel  zu  machen. 

IXe  Nieren  emp&ngen  absolut  und  relativ  viel  Blut;   die  Öfters  gehegte  Yor- 

■Irilniig   eines  trägen  Blutlaufes  in  diesem  Organe  ist  so  wenig  gerechtfertigt, 

ab  die  analogen  Yorurtheile  bezüglich  des  Leberblutlaufes. 

Die  Hamkan&lehen   leigen  denmaeh  wesentliche  Venohiedenheiten  in  ihrem  Verlauf, 

lad  «B   firmgt  sich,    ob  fie   anoh   ftmktionell   Tereohieden   sind.     OewöhnUeh  bejaht  man 

letaler«  Frage,  ohne  freilieh  mehr  geben  tn  iLdnnen,  alf  allgemeine  AuMagen  oder  werth- 

hm  Hypothesen.     Die  gewundenen  Hamkanälohen  stellen  wohl  eine  lu  geringe  Secretions- 

tkAe  dar;  die  Hambildung  dttrfte  daher,  vielleieht  in  qualitativ  anderer  Weise,  auch  in 

In  geraden  Kan&lchen   der  Marksubstani   erfolgen.     Wittich   wies  in  den  Epitelsellen 

kr  geraden  KanUchen  der  Vogelniere  Hams&ure  nach« 

t 

240.  Funktionen  der  Harnbeb&lter. 

Die  Fortbewegung  des  Harnes  in  den  Hamkanälchen  geschieht  durch  den 
Secretdruck  Ton  hinten  her.  Die  Dmckwechsel,  welchen  die  ünterleibseinge- 
veide  unterworfen  sind,  z.  B.  bei  den  Athembewegungen,  dürften  von  begünsti- 
lahdem  Kinfluas  sein. 

Der  im  Nierenbecken  an^^esammelte  Harn  wird  durch  häufig  sich  wieder- 
bolende  Contractionen  der  organischen  Muskelfftsem  des  Harnleiters  schnell  in 
^  Harnblase  übergeführt.  Bei  einer  nicht  ganz  seltenen  Missbildung  (Inversio 
Ttticae)  fehlen  Schaambeinsjmphyse,  vordere  Blasenwand  und  die  entsprechende 
Stdle  der  Bauch  wand,  während  an  der  umgestülpten  Hinterwand  beide  Ham- 
kitennündungen  bloss  liegen.  Aus  den  letzteren  tritt,  bei  massiger  Secretion, 
ier Harn  tropfenweis  hervor,  etwa  alle  V«  Minuten  (Mulder);  nach  übermässi- 
gem Waseertrinken  kann  er  sogar  in  einem  Strahl  abfliessen. 

Ein  geringer  Inhalt  der  Blase  erfordert  keine  Muskelkräfte  für  den  Yer- 
idihiiB.  Nimmt  aber  die  FüUung  zu ,  so  steigt  die  Spannung  des  Harnes  und 
kt  nOthige  Verschluss  wird  besorgt  1)  durch  die  (von  Manchen  g^läugnete) 
m  den  Blasenhals  kreisförmig  gelagerte  dünne  Schicht  organischer  Muskelfasern 
P^iincter  vesicae),  vorzugsweis  aber  2)  durch  die  quergestreifte  Muskelschicht 
der  Pan  membranacea  der  HamrOhre  (Sphincter  urethrae).  Die  stärkere  An- 
•mmlung  des  Harnes  bewirkt  reflectorische,  mit  unangenehmen  Gemeingefühlen 
i    wbondene,  Contractionen  der  nach  verschiedenen  Richtungen   verlaufenden 
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MuBkulatar  des  BlaseDkOrpers,  wodurch  die  Spannung  des  Harnes  gestdgecl 
wird.  Die  L&ngsmtiskeUchicht  der  Blase  wirkt  vielleicht,  nach  Eohlrauaeh, 
als  Antagonist  des  Sphincter^s,  indem  diejenigen  L&ngs&sem,  die  sich  zwiiebeD 
den  SphincterfiEuem  einsenken  und  mit  denselben  kreuzen,  die  HamrÖhies- 
mündung  erOffiien.  Der  Sphincter  der  Urethra  ist  dem  Willen  unterworfn. 
Nach  ErschlafiFung  der  Sphincteren  erfolgt  die  Austreibung  des  gespaniita 
Harnes  entweder  durch  die  blosse  Elasticit&t  der  Blase,  oder  unter  actifar 
Beihülfe  der  Muskulatur  der  Blase.  Pressung  der  ünterleibeeingeweide  dnnh 
die  Muskeln  der  Bauchwand  beschleunigt  die  Entleerung;  die  letzten  Tropin 
treibt  der  M.  bulbo-cavemosus  stossweiss  aus  der  Harnröhre. 

Die  Hamblasennervengeflechte  gehen  zunächst  beiderseits  aus  dem  Plem 
hjpogastricus  inferior  hervor ;  die  meisten  Nerven&sem  stammen  übiigens  niott 
aus  dem  Sympathicus ,  sondern  vom  Rückenmark ,  von  wo  aus  sie  sich  das 
hypogastrischen  Oeflecht  beimischen  durch  die  Bahnen  1)  des  3.  4.  (ond  htm 
Hund  5.  ?)  Nervus  sacralis  und  2)  der  unteren  Lendennerven,  welche  durch  ihn 
Bami  communicantes  mit  dem  Lumbaltheil  des  sympathischen  Gremstnogi 
zusammenhängen.  Contraction  der  Harnblase  erhielten  Budge  und  Gianaiii 
1)  nach  Beizung  des  Bückenmarkes  bis  hinauf  zum  verlängerten  Mark  und  da 
Himstielen.  Bückenmarkslähmungen,  namentlich  der  unteren  Portionen,  dnd 
verbunden  mit  bedeutender  Ausdehnung  der  Blase,  aus  welcher  der  stark  ge- 
spannte Harn  öfters  tropfenweis  unwillkürlich  abfliesst.  Diese  HamverhaitoBg 
kann  abhängen :  von  Lähmung  des  Blasenkörpers,  oder  von  übermässiger  Befles- 
thätigkeit  der  Sphincteren ,  oder  von  beiden  Ursachen  zugleich.  Das  spinale 
Centrum  des  Blasensphincter*s  des  Kaninchen*s  liegt  auf  der  Höhe  des  7.  Lenden- 
wirbels. 2)  nach  Ansprache  der  genannten  (motorischen)  Sacralnerven ;  3)  iiacl> 
Ansprache  des  Lumbaltheiles  des  Orenzstranges ,  jedoch  wahrscheinlich  nur  sb 
durch  die  Rami  communicantes  und  den  Lendentheil  des  Bückenmarkes  Te^ 
mittelte  Reflexbewegung. 

241.   Chemlscbe  Zusammensetznng  des  Urins. 

Die  Hauptbestandtheile  des  Harnes,  mittlere  Verhältnisse,  namentlich  ge* 
wohnliche  Speise-  und  Getränkemengen,  sowie  eine  mittlere  Lufttempentar  tor- 
ausgesetzt,  bieten  innerhalb  24  Stunden  folgende  Werthe  in  Grammen:  Wa*^ 
1600—1700,  Summe  aller  festen  Bestandtheile  65—70,  Harnstoff  30—38,  BaXtr 
säure  V> — 'Ai  unorganische  Verbindungen  überhaupt  23 — 28  Granmien.  Vi» 
sog.  Extractmaterien  werden  zu  etwa  3 — 5  Gr.  veranschlagt. 

Die  Säuren  der  Hamsalze  sind:  Chlor  10Vi>  Phosphorsäure  2\'i^'^> 
Schwefelsäure  IVs— 2  Grammen.  Als  Basen  treten  auf  namentlich  Natroo. 
Kali,  Kalk  und  Magnesia.  Die  täglichen  Mengen  der  hauptsächlichsten  Ürifi- 
salze  betragen  in  Grammen:  Chlomatrium  17—18,  saures  phosphorsaurei 
Natron  (NaO,  2  HO,  PO*)  3—4,  Erdphosphate  1  (nämlich  phosphoraaurer  Kaft 
(CaO,  2 HO.  PO*)  und  phosphorsaure  Magnesia,  2  Mg  0,  PO*,  in  wechselnde!» 
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geiMeitigen  Y erhältiuBsen) ,  Bchwefelflaurefi  Kali  (alle  SchwefelBfture  an  Kali 

banden  berechnet)  3 — i\'n  G^iamme.    Die  Erdpbospbate  werden  vom  sauren 

rtronphoephat  in   Ltenng  erhalten.    Die   schwer   lOsliche  Hamsftnre   ist  an 

tvm  gebonden  (saores  hamsaures  Natron).    Sehr  kleine  Mengen  Eisen  finden 

ii  beständig.    Das  regelmässige  Vorkommen   von  Ammoniaksalzen  auch   im 

tchen  Harn,  allerdings  nur  in  sehr  kleinen  Antheilen,  scheint  nicht  gel&ugnet 

rden  zu  können.    Ausserdem  findet  sich  Kohlensäure  und  zwar  frei  oder  ge- 

nden  an  Alkalien;   besonders  nach  dem  Genuss  kohlensaurer  und  neutraler 

uusensaurer  Alkalien,  also  in  wechselnden,  unbeständigen  Mengen. 

Wiehtiger  sind  die  Kohlens&are  sowie  deren  Alkali-  und  Erdsftlse  in  dem  alkalischen 
m  der  Pflansenfresser.  IHe  Kohlens&nre  hält  hier  die  kohlensauren  Brdsalie  in  Lösung; 
veieht  erBtere  aber  naeh  dem  Lassen,  so  scheiden  sieh  die  Ibrdsalie  ab.  Die  Phosphate 
Khirinden  im  Harn  der  Pflansenfresser  fkst  gllnslich. 

Von  sonstigen  Bestandtheilen ,  ehedem  als  »Extractmaterienc  zusammenge- 
Bt  und  meist  in  sehr  kleinen  Antheilen  vorkommend,  sind  hervorzuheben: 
Kreatinin,  und  (im  alkalischen  Harn)  Kroatin,  nach  Neubauer  zu  0,8  Gr. 
24  Stunden;  Fleischreiche  Nahrung  vermehrt  dasselbe  (Yoit).  2)  Fette  in 
r  geringer  Menge,  namentlich  bei  fettreicher  Nahrung  und  geringer  Bewegung 
idder).    3)  Ham&rbstoff.    4)  Ueber  Hamzucker  s.  252.    5)  Auch   enthält 

Harn  eine  nicht  näher  charakterisirte  Substanz,  die  das  YermOgen  besitzt, 

lylon  in  Zucker  umzuwandeln  (B^champ,  Yintschgau). 

Za  den  bemerkenswertheren  nicht  bestAndigen  Bestandtheilen  gehören:  Hippunäure 
l  Bemsteins&are  (2&1),  Oxalsaurer  Kalk  und  nach  Lehmann  unter  umständen  (bei 
rkem  Zneker-  oder  Amylongenuss  ?)  milchsanre  Salie. 

1000  C.  C.  M.  Harn  enthalten  durchschnittlich  etwa  40  Gramme  fester  Be- 
ndtheile,  aus  welchen  hervorzuheben  sind :  Harnstoff  24,  Harnsäure  0,4,  Cblor- 
brium  10—11,  Phosphorsäure  2—27«»  Schwefelsäure  IVt  Gramme. 

Der  Harn  enthält  nach  Planer  in   100  Volumina  4 — 11  Volumprocente 

sorbirter  Gase  (berechnet  auf  0  ^  und  Barometermittel),  und  zwar,  ausser  kleinen 

itheilen  Sauerstoff  und  Stickgas,  ganz   vorzugsweis  Kohlensäuregas.    Dazu 

mmen  2 — 5  Volumprocente  gebundene  Kohlensäure.    Der  AbsorptionscoSfficient 

s  Harnes  fOr  genannte  Gase  weicht  von  dem  des  Wassers  nicht  wesentlich  ab. 

Nach  Kaupp  erleidet  der  Harn  keine  unbeträchtlichen  Verilndemngen  in  der  Blase 
i  twar  durch  theilweise  Resorption  mehrerer  seiner  Bestandtheile ,  vorsugsweise  des 
Mters;  daher  eine  merkliche  Zunahme  der  Goncentration  beim  längeren  Aufenthalt  in 
r  Bisse.  Die  Besorptionskrafl  der  Blasenschleimhant  fttr  Gifte  hat  Orfila  nachge- 
»en.  Kaupp  yerglich  die  innerhalb  12  Tagesstunden  erfolgende  Hamseeretion,  indem 
entweder  stündliche  Harnentleerungen,  oder  nur  eine  einiige  Entleerung  am  Ende  der 
CUirtandigen  Versuchsieit  romahm.     Er  enthielt  in  Grammen: 

1 2maUge8  1  maliges 

Harnlassen 
Wasser 896  808 


HamstolT 
Chlomatrium 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 


18,8  17,9 

12,3  11,6 

1,86  1,68 

1,09  M3 


Summe  der  Fiza  .     .      48,8  41,7. 


242.  Titrirmethoden. 

Einige  der  wichtigsten  Hambestandtiieile  kOnnen  mittelst  der,  hier  nament- 
lich von  Lieb  ig  eingef&hrten ,  volumetrischen  Methode  quantitativ  bestmunt 
werden.  Diese  in  kurzer  2jeit  ausführbaren  Proceduren  sind  besonders  dann  tod 
Werth,  wenn  es  sich,  wie  so  h&ufig  bei  physiologischen  und  medicinischeB 
Untersuchungen,  um  zahlreiche  Wiederholung  der  Er^Eihmngen  handelt. 

Zu  diesem  Zwecke  dient  ein  passendes  Reagens  in  einer  Lösung  von  be- 
stimmtem Gebalt;  zur  Erleichterung  der  Berechnung  soll  1  Cub.  Cent.  Met 
ReagonslOsung  genau  10  Milligramme  des  fraglichen  Hambestandtheils  ausMen. 
Solche  Losungen  heissen  titrirte.  Hat  man  nun  zum  abgemessenen  HamTolom 
(z.  B.  10  Cub.  Cent.  Met.)  aus  einer  mit  dem  Reagensfluidum  gefüllten  Glasröhre 
nach  und  nach  soviel  Reagens  hinzugeftlgt ,  bis  das  Ende  der  Reaction  genaa 
erreicht  ist ,  so  ergibt  sich  die ,  in  dem  verwendet»!  Hamvolum  enthaltene 
Monge  des  frsiglichen  Hambestandtheiles  einfach  durch  Ablesung  der  verbraocb- 
ton  Volume  der  Reag^sflüssigkeit  an  der  graduirten  Glasröhre.  Nur  einige 
der  üblichsten  Titrirmethoden  können  hier  im  Pnncip  kurz  angedeutet  werden, 
mit  Umgehung  selbst  der  nothwendigsten  Nebenbedingungen  und  Cautelen. 

Chlornatrium.  Setzt  man  zum  Harn  eine  Lösung  von  salpetersaarem 
Quecksilberozjd,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  Harn8toffqueck8ilbe^ 
oijd.  Dieser  verschwindet  aber  sogleich,  zufolge  der  Anwesenheit  von  Koch- 
salz, d.  h.  OS  entsteht  salpetersaures  Natron  und  Quecksilberchlorid.  Endlich 
ist  soviel  Titrirflüssigkeit  zugesetzt,  dass  alles  Kochsalz  in  Quecksilberchlorid 
verwandelt  ist;  ein  weiterer  Tropfen  Titrirflüssigkeit  bewirkt  nunmehr  eine 
bleibende  Trübung  von  HamstofPqueckBilberozTd.  Auf  diesen  Punkt  der 
hloibenden  Trübung  kommt  es  an. 

Harnstoff.  Titrirfluidum :  wiederum  eine  salpetersaure  Quecksilberoxyd- 
lösung.  Kl  entsteht  (nach  AusfiÜlung  des  Kochsalzes)  der  erwähnte  weise 
NifHlemchlag«  Setzt  man  von  Zeit  zu  Zeit  zu  einon ,  auf  eine  Glasplatte  ge- 
l>mcht<^n  Tropfui  des  mit  Titrirfluidum  vennischten  Harnes  dnen  Tropfes 
kx^l^nsaur«  Natronlöeung«  so  bleibt  der  Tropfian  so  lange  weiss,  als  noch  nicht 
allw  HamsK^ff  duivh  das  Queckzilbersalz  auageGUlt  ist  Ist  aber  letatterer  Punkt 
^rr^iv'hU  r««|v  «in  wi^aig  übiMvchritten ,  d.  h.  befindet  sich  etwas  salpetensuefi 
Qw^k»i\bw  im  Ilam.  so  wird  ein  Tropfi^n  des  letsterai  durch  dem  Natronsottti 
|{tk\K  imWni  «i^h  Qoecksüb«fi\X7dhjdiat  aosedieidtft  Auf  diesen  Punkt  der  be- 
trinuoiidiMi  Halben  Hlrbttnir  kommt  es  an. 

rho»phorsAur«^  $<Mit  man  EfeKHichloridkeimg  zom  Ham,  so  entsteht 
tm«  is^lWr  NM^mchUdr  wms  plKH|ikM«HiTCm  KicsMizjd.  Endlich  kommt  ein 
IViikt^  WN%  a\W  riMf^^ntere  vyrtt«»ien  kt  mit  4em  Ösen;  wird  dann  deiedhe 
«^  I  >N  a  «  AblWl^\knt^Ni.  «c^  wini  die  Anw>M«mlMCl  des  aaTid  sugwiistm  Eisens  in 
«mMHT  ^lmH«M  l\v^  d^  MWiiiui^  aa^r^w^  dw^  Feirocjankmltmn  Es  ent- 
sl^t  «MS^  I4iiw  ¥^toWi^.    BesMT  iit  bm^  L^conte  od  Kevbauer  lor 


Hftnibertitiiiig.  288 

Phofphonlarebestiiiimmig  eine  titrirte  LOeong  von  eesigaaiirem  üranoxyd.   Dabei 

Wlt  pho^hcnrsaiires  üranoxyd  nieder  und  der  geringste  üeberschuBs  zogesetEter 

ütrirfifiaBigkeit  wird  durch  Ferrocyankalinm  angezeigt;  es  entsteht  eine  rOth- 

Sehe  iHrbong. 

Schwefelsäure.    Man  setzt  zum  Harn  so  lang  ChlorbaryumlOsung,  als 

9S  Niederschlag  Ton  schwefelsaurem  Baryt  entsteht. 

Wegen  dar  ohevufoheii  und  phyiikAllschen  EigensehAften  der  HunbeeUiidtheile,  ihrer 
{■aliutiren  Naehweifiuig,  der  mikrotkopifchen  Untersnohnng  ihrer  Krystallformen  u.  i.  w., 
iid  «nf  die  ehemiieheii  Lehrbtteher  Terwiesen. 

243.    Pbysikalisobe  Eigenschaften  des  Urins. 

Der  Menschenham  ist  klar,    ohne  morphologische  Beimischungen  (höchst 

«name  Epitelzellen  und  sog.  SchleimkOrperchen ,   namentlich  aus  der  Blase, 

unmen  im  Normalham  kaum  in  Betracht),  gelblich,  nach  reichlichem  Wasser- 

inken  aber  nahezu  £urblos,  und  anderseits  bei  bedeutend  geminderter  Secretion 

tfk   rothgelb.     Das  mittlere  specifische   Gewicht  beträgt   1018    (anhaltende 

'erthe  über  1080  sind   abnorm;   solche  unter   1006   kommen   nach  starkem 

'aasertrinken  vorübergehend  vor). 

Der  gelbe  Harnfarbstoff  ist,  wegen  seiner  Geneigtheit  in  Umsetzungen  and 
ines  Vorkommens  in  sehr  kleinen  Mengen  wenig  gekannt.  Eine  Modifikation  desselben 
\  der  in  Hamsedimenten  bei  EntsUndnngsfiebem  yorkommende  rothe  FarbstoiT. 

Die  saure  Reaction  des  Harnes  ist  nach  Liebig  bedingt  durch  saures  phos- 

aonaures  Natron;   ausnahmsweis  kann  freie  Hippursäure  (und  Milchsäure)  die 

eaction  Terstärken.    Einige  Zeit  nach   dem  Lassen  zeigt  sich  gewöhnlich  ein 

ichtes  SchleimwOlkchen  im  Harn;  später  erscheinen  amorphe,  in  der  Wärme 

ieder  lösliche ,  meist  gelbliche  Niederschläge  von  hamsaurem  Natron ,   deren 

Aiatehung  noch  nicht  gehörig  erklärt  ist.    Die  Säuerung  nimmt  einige  Tage, 

der  selbst  2 — 3  Wochen  hindurch  zu,  unter  Bildung  von  Milchsäure  oder  Essig- 

Unei  und  zwar  aus  gewissen  Extractivstoffen  des  Harnes  (Lehmann),   in 

olge  der  Wirkung  eines  nicht  näher  gekannten  Fermentes  (vielleicht  des  Blasen- 

chleimes  8  eher  er).    Jene  starken  Säuren   zerlegen  die  hamsauren  Salze  und 

ü  füllt  Harnsäure  in  Krystallform,  wegen  anhaftendem  Farbstoff  als  röthliches 

Sediment,  aus.    Zugleich  bilden  sich  bei  dieser  sog.  sauren  Harngährung 

'^Ureiche  Hefepilze. 

Zv  Bestimmung  des  Säoregrades  nentralisirt  man  den  Harn  (etwa  50  0.  0.  M.)  mit 
**>«r  titrirten  Aetsnatronlösnng,  Ton  welcher  1  G.  G.  M.  10  Milligramme  Oxalsäure  sättigt. 
P»  Volam  der  rerbrauohten  Natronlösnng  gibt  den  Säuregrad  des  ürines  an;  letiterer 
^  im  Mittel  für  24  Stunden  s=  2  bis  4  Grammen  Oxalsäure. 

Später  tritt  alkalische  Qährung  ein,  indem  sich  der  Harnstoff  (unter 

Waaeran&ahme)  in  kohlensaures  Ammoniak  umsetzt.    Die  Heaction  wird  zu- 

^^ebnend  alkalischer,  der  Harn  riecht  stark  ammoniakalisch,  die  Hamsäurekry- 

^He  Terschwinden,  dagegen  treten  Sedimente  auf  von  hamsaurem  Ammoniak 

^^orph,  oder   zu  zackigen  Eugelformen   aggregirt)  und  von  phosphorsaurer 

Ammomak-Magnesia  (grosse  Krystalle,  meist  in  sog.  Sargdeckel-  oder  Briefcouvert- 
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form).    Die  alkalische  Gährung  bleibt  in  der  Regel  aua,  wenn  der  Han  ia  gi 

verschlossenem  Gefäss  vor  Luftzutritt  bewahrt  wird.    Als  Ferment  bei  der  at  - 

kaHschen  Gährung  wirken  nach  Tieghem  ausserordentiich  kleine,  ans  dir 

Luft  herstammende  Torulaceenzellen,  die  sich  während  der  Gährung  stark  n^ 

mehren.    Das  aus  ammoniakalischem  Harn  durch  Filtriren  abgeschiedene,  vaA 

durch  Auswaschen  mit  Wasser  gereinigte  Ferment  verwandelt  frischen  Hsn 

oder  Harnstoff  bei  gehöriger  Temperatur  rasch  in  kohlensaures  Ammoniak. 

1  Molwül  H»n«toff  (Ot  Hi  Ni  Ot)  +  2  MoL  Wasser  (H4  O4)  =  2  MoL  koU«- 
saures  Ammoniuinoxyd  (Ot  O4  +  Ns  Hs  Ot). 

244.    Harnmenge. 

Die  Angaben  über  die  phTsiologischen  Schwankungen  des  Sistdndigeii  Han- 
volums ,  massigere  Getränkmengen  vorausgesetzt ,  liegen  etwa  zwischen  TOO- 
2400  Cub.  Cent.  Met.    Ausser  der  Abnahme  der  Getränkemenge  mindern  !»•  -^ 
sonders  Temperaturerhöhung  und  starkes  Schwitzen  das  Hamvolum.    Die  ttfT  ■ 
liehe  Hammenge  schwankt  in  demselben  Menschen   bei  gewöhnlicher  Leben»'  f 
weise,  wobei  die  Getränkezufuhr  dem  Durst  gemäss  geregelt  wird,  in  eina«. 
längeren  Zeitraum  um  das  3— 4fache ;   bei   einer  Tag  fär  Tag  genau  glöch«  _ 
Beköstigung  dagegen  erhält  man  die  von  der  Wasserzufuhr  unabhängigen,  diodi  ^ 
innere  Eörperzustände  und  unvermeidliche  äussere  Einflüsse  (Temperatur,  Feoflk- 
tigkeit  u.  s.  w.)  bedingten  Schwankungen  der  Nierenthätigkeit ;  Minimum  nai 
Maximum  verhalten  sich  nunmehr  wie  1:2  (Eaupp). 

Die  Hammenge  kann  innerhalb  einer  gewissen  Grenze  gesteigert  wei^ 

durch  reichlicheres  Trinken.    Die  Aufgaben  des  physiologischen  YersucheB  siad 

dabei  zweifiu^he:  1) Einmalige  Wassereinverleibung.    NachFalek 

erreicht  die  ürinabsonderung  etwa  2  Stunden  nach  dem  Trinken  ihren  E(Sb^ 

punkt,  um  nach  2—3  weiteren  Stunden  auf  die  gewöhnliche  Stärke  heiab- 

Businken. 

Ferber  hat  den  Gang  der  Seoretion  genaa  verfolgt.  Er  trank  vor  6  Uhr  Morgen 
innerhalb  15  Minnten  (kurse  EinTerleibnngsseiten  sind  nnerlässliob)  variable  WassenMB|« 
und  erhielt  im  Bndmittel  folgende  stOndUehe  Urinmengen  in  G.  G.  M.  (Die  DeeisulM 
sind  weggelassen.) 
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2)  Portgesetates  Wassertrinken,  wobei  statt  der  plötalichei 
Uebersohwemmung  des  Nahrungsschlauches  mit  Wasser,  welcher  «iemlich  balc 
der  frühere  Zustand  nachfolgt ,  die  Wassensufuhren  längere  Zeit  hindurch  ii 
verhältnisamftasigen  Einielportionen  stattfinden.    Der  Körper  erreicht  bald  ei» 
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Axt  BeluumingBiistand,  d.  h.  bestimmten,  fortgesetzt  eiiiYerleibten,  Waseermengen 
ent^nreeheii  ünne  tob  beetimmten  Dnrchschnittsmengen  und  Qualitäten.    Syste- 
matisch fortgesetzte  Yersnche  fehlen;  wir  unterlassen  desshalb  die  Angabe  der 
h     mehr  kasuistischen  Ergebnisse. 

245.  Beziebnngenzwiscben  Harnstoff  und  Harnsänre. 

Der  Hamstoflf,  ein  basischer  EOrper,  ausgezeichnet  durch  seinen  hohen 
Stickstoffgehalt  und  von  gleicher  elementarer  Zusammensetzung  (Ci  H4  Ni  Oi) 
mit  dem  cyansauren  Ammoniak,  bildet  im  Menschenham  den  Hauptbestandtheil, 
während  die  stickstoSärmere  Harnsäure  in  sehr  viel  geringerer  Menge  auftritt. 
Beide  Bestandtheile  werden  vermehrt  bei  reiner  Fleischkost,  gemindert  bei  vego- 
tsbiliseher,  namentlich  aber  bei  stickstofffreier  Nahrung.  Lehmann  erhielt 
folgende  tägliche  Hamstoffmengen :  gemischte  Kost  327t  Grammen,  animalische 
S3|  vegetabilische  22 Vt,  stickstofflose  IbVt  (s.  279).  Selbst  bei  lange  fortge- 
setztem Hungern  hört  die  Hamstoffbildung  nicht  völlig  auf;  der  Harnstoff  ent- 
steht demnach  aus  den  Stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  der  Gewebe  und  ist  als 
dis  Endprodukt  der  regressiven  Metamorphose  derselben  zu  betrachten. 

Harnsäure  und  Harnstoff  stehen  in  nächster  Beziehung  zu  einander.  Die 
Harnsäure  (die  als  Gljcocyanursäure  betrachtet  werden  kann)  ist  leicht  zersetz- 
bar  durch  oxjdirende  Mittel.  Wird  sie  z.  B.  mit  Bleiüberoxyd  behandelt,  so 
entstehen  als  ^Ipaltungsprodukte  Allantoin,  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Ham- 
etoff.  Aehnliche  Zersetzungsprodukte  erhielt  Gorup-Besanez  beim  Be- 
kandeln  von  in  Wasser  aufgeschwemmter  Harnsäure  mit  Ozon.  Wahrscheinlich 
ist  auch  im  Organismus  die  Harnsäure  eine  Vorstufe  des  Harnstoffes;  denn: 
1)  nach  Einnehmen  von  hamsauren  Salzen  zeigt  der  Menschenham ,  neben 
Iiystallen  von  oxalsaurem  Kalk,  vermehrte  Hamstoffmengen  (Wohl er  und 
Frerichs),  der  KAninchenham  dagegen  nur  eine  Hamstoffzunahme  (Neu- 
bauer). 2)  Im  Harn  der  grasfressenden  Säuger  fehlt  zwar  die  Hamsäure, 
wogegen  sie  bei  diesen  und  anderen  Thieren  in  mehreren  Organen,  z.  B.  Milz, 
Über,  Lunge,  Gehirn,  nachgewiesen  wurde.  Im  Grasfresser  metamorphosirt  sich 
9iao  alle  beim  Umsatz  der  Stickstoffhaltenden  Bestandtheile  entstandene  Ham- 
tee  in  Harnstoff,  während  im  Harn  des  Menschen  und  der  fleischfressenden 
8^|[er  neben  überwiegenden  Mengen  Harnstoff  nur  kleine  Antheile  Hamsäure 
^verändert  ausgeschieden  werden  und  endlich  im  Harn  der  Vögel  und  Rep- 
^en  die  Hamsäure  ausschliesslich  oder  neben  nur  sehr  geringen  Hamstoff- 
Biengen  auftritt. 

246.   Nebenprodukte  der  Hamsänreumwaiidelimg. 

Nach  den  Er&hrungen  der  Chemiker  spaltet  sich  die  Hamsäure,  wenn  sie 
niit  oxydirenden  Substanzen  behandelt  wird,  in  verschiedene  (zum  Theil  im 
Tongen  §  owähnte)  ümsatzkörper ,  unter  denen  der  Harnstoff  der  bemerken«- 
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werthesie  int.    Von  diesen  kOnsüichen  ümBatzprodukten  der  Hamaäure  haben 
mehrere  ein  unmittelbares  physiologisches  oder  pathologisches  Interesse,  insofern 
sie   im  Harn  ebenfalls  unter  umständen   zum  Vorschein   kommen.    Diess  ist 
häufig  der  Fall,  wenn  die  Oxydation,   also  die  vollständige  oder  nahezu  yoU- 
ständige  üeberführung  der  Harnsäure  in  die  Endprodukte :  Harnstoff  und  Eobleo- 
säure  mehr  oder  weniger  gehemmt  ist;  die  Harnsäure  nimmt  alsdann  absolut 
und   (was   für   diese  Zustände  charakteristischer  ist)   relativ  zum  Harnstoff  ni, 
oder  es  kommen  selbst  kleine  Mengen   von  Allantoin  oder  Oxalsäare 
im  Urin  zum  Vorschein. 

Allantoin,  ein  Stickstoffhaltiger  Körper,  konunt  vor  in  der  Allantoifl- 
flüssigkeit  (661),  sowie  nach  Wöhler  im  Harn  saugender  Kälber,  oder  in  ein- 
zelnen Fällen  chronischer  Respirationsstörungen  beim  Menschen  (Städeler); 
nicht  aber  im  gesunden  Menschenham.  Durch  Alkalien  wird  Allantoin  beim 
Kochen  in  Oxalsäure  und  Ammoniak,  durch  Salpetersäure  aber  in  Harnstoff 
verwandelt ;  wird  es  innerlich  genommen ,  so  steigt  der  Hamstoffgehalt  des 
ürines. 

Auch  das  Vorkommen  von  Oxalsäure  im  Urin  ist  wohl  erklärlich.  Die 

beim  Stoffwechsel  sich  abspaltende  Oxalsäure  wird  gewöhnlich  weiter  oxjdirt, 

d.  h.  in  Kohlensäure  und  Wasser  übergeführt;  bei  gehemmter  Sauer8toffeinwi^ 

kung  erfolgt  aber  diese  Umwandlung  nicht  vollständig,  und  es  wird  Oxalsäure 

in  etwas  gprösserer  Menge  als  normaliter  im  Harn  ausgeschieden.    Diess  ist  nach 

Lehmann  besonders  der  Fall  nach  dem  Genuss  kohlensäurereicher  Getränke, 

oder   2fach   kohlensaurer  Alkalien,   oder  organisch-saurer  Alkalisalze  ^die  im 

Körper  in  kohlensaure  übergehen),  kurz  immer,  wenn  das  Blut  mit  Kohlensäure 

überladen  wird,  also  auch  bei  gestörter  Athmung. 

Nach  dem  Einnebmen  Ton  Oxalsüare  (dieaelbe  ist  anoh  in  gewiMen  Pflanzen,  i*  B. 
Ramex-  und  Oxalisarten  enthalten)  kommen  die  nerlichen  Krystalle  von  oxalsanrem  Kilk 
in  Menge  im  Urin  snm  Vorschein.  Das  sanre  phosphorsanre  Natron  hUt  den  sehwer  IM* 
liehen  Oxalsäuren  Kalk  in  Losung  (Neubauer). 

247.    Vorstufen  der  Hamsänre. 

Darf  die  Harnsäure  als  eine  Hauptquelle  des  Harnstoffs  gelten,  so  entsteht 
die  Frage,  wie  bildet  sie  sich  im  Organismus?  Dass  beide  Verbindungen  aus 
dem  Umsatz  der  Stickstoffhaltenden  Körperbestandtheile  abzuleiten  sind,  kann 
nicht  zweifelhaft  sein,  obechon  alle  Bemühungen,  aus  Eiweisskörpem  mittelst 
oxydirender  Substanzen  Harnsäure  oder  Harnstoff  darzustellen,  bis  jetzt  ▼e^ 
geblich  waren.  Der  üebergang  ist  kein  direkter,  sondern  es  liegt  zwischen  des 
ürsprungskörpem  und  dem  Stickstoffhaltenden  Endprodukte  des  Stoffweclueli 
eine  Reihe,  der  regressiven  Metamorphose  angehöriger  ZwischenkOrper.  Ist  ancb 
die  Bildung  der  Harnsäure  im  Organismus  selbst  nicht  näher  gekannt,  so  liegen 
doch  chemische  Thatsachen  vor,  die  auf  Vorstufen  der  Harnsäure  mit  einer 
gewissen  Wahrscheinlichkeit  hinweisen ;  dabei  sind  selbstverständlich  diejenigen 
Körper  besonders  zu  beachten,  welche  künstlich  in  Harnsäure  sich  umwandeh^ 


HarnlMreitiing.  287 

laiaeii  oder  die  wenigstens  dieselben  Zersetzungsprodokte  liefern  wie  die  Harn- 
Anre.  Kommen  gar  solche  Verbindungen  im  Urin  sowie ,  in  Gesellschaft  mit 
Hamsfture,  anch  in  Eörperorganen  vor,  oder  hat  ihre  Einverleibung  in  den 
llagoi  eine  Yennehrung  der  Hamsto&usscheidung  zur  Folge,  so  wird  ihre 
Bedeutung  fBr  die  Yorliegende  Frage  wesentlich  erhöht.    Hieher  gehören: 

1)  Gnanin,  im  peruanischen  Guano,  dem  Pankreas  und  der  Leber  nach- 
gewiesen. 2)Hypoxanthin;  in  einigen  Drüsen,  relativ  reichlich  in  den 
Muskeln  (daher  von  Stjrecker  Sarcin  genannt).  3)  Xanthin,  in  Muskeln 
ond  vielen  Drüsen ,  auch  im  Harn ,  sehr  selten  in  fitojmsteinen.  Beide  erstge- 
namkten  Körper  hat  Strecker  durch  oxydirende  Mittel  (salpetrige  Säure)  in 
lanthin  übergeführt;  es  gelang  zwar  noch  nicht,  Xanthin  in  Harnsäure  umzu- 
setien,  doch  liefert  es  Zersetzungsprodukte  wie  die  Harnsäure  selbst;  auch  steigt 
der  Harnstoff  des  Urins,  wenn  Guanin  innerlich  genommen  wird  (Kern  er). 

1.  Gnanin Cit  Hs  Ns  Oi 

2.  HypozADthin      .     .     .  Cit  H4  N4  Ot 

3.  XAnthin Cit  H4  N4  O4 

4.  HamB&nre     .     .     .     .  Git  H4  N4  0« 

2—4  bQden  eine  homologe  Reihe,  deren  Anfangsglieder  niedere  Oxydationutofen  eines 
gOBnnsamen  SÜekstoiThaltenden  Radioais  darstellen;  Gnanin  verwandelt  sich  dnroh  Ans- 
tritt  TOS  1  Atom  H  und  N  in  Hypozanthin. 

248.    Andere  ürspnmgskörper  des  Harnstoffs. 

Die  Harnsäure,  sowie  deren  in  heiden  vorherigen  §§  wahrscheinlich  ge- 
loachten  ürsprungskörper  einerseits,  oder  deren  Stickstoffhaltende  Spaltungs- 
produkte (AUantoin)  andererseits,  sind  nicht  die  einzigen  Vorstufen  des  Harn- 
ito&.  In  verschiedenen  Organen  wurden  zwei  Stickstoffhaltende  Basen  nach- 
gewiesen: Ereatin,  Cs  Ht  Nt  O4  und  Kreatinin,  Ca  H?  Ns  Os;  erstere 
findet  sich  besonders  in  den  Muskeln  (nach  Neubauer  zu  etwa  2  p.  Mille), 
letitere  vorzugsweis  im  Urin. 

Kroatin  geht  leioht,  1.  B.  sohon  beim  lungeren  Erwärmen  seiner  wässrigen  Lösung 
in  Kreatinin  über.  Das  Kreatinin  des  Harnes  stammt  sehr  wahrsobeinlicb  vom  Kroatin 
^Moikeln;  anoh  nimmt  der  Kreatinlngehalt  des  Harnes  m  mit  der  Zunahme  der 
teehsofahr  in  der  Nahrung.  Das  Blut  enthält  Kroatin,  wahrsoheinlioh  aber  kein  Krea- 
tiaia.  Ijotsterer  Körper  entsteht  ans  Kroatin  in  der  Niere,  wenn  der  Harn  sauer  abge- 
Nsdtrt  wird;  wird  aber  der  Harn  des  Floisohfressers  alkalisch  abgesondert,  so  enthält  er 
Bib  Kroatin  als  Kreatinin  (Y  o  i  t). 

Das  Kroatin  spaltet  sich   (bei  Einwirkung  von  Alkalien)   unter  Wasserauf- 

vüune  in  Harnstoff  und  einen  neuen  Stickstoffhaitenden   Körper,   Sarcosin. 

Utiterer  wurde   im  Organismus  zwar  noch  nicht  nachgewiesen ;  doch  ist  we- 

lu^tens  die  Möglichkeit  einer  theilweisen  Umsetzimg  des  Kreatin  in  Harnstoff 

^Organismus  von  vornherein   zugegeben.    Nach   Munk  soll  Einverleibung 

von  Kreatin  in  den  Magen  den  Harnstoff-  und  Kreatiningehalt  des  Urins  yer- 

'"'^hzen;   die  Umwandlung  in  Harnstoff  läugnen  aber  Meissner  und  Voit. 

^^titerer  £uid  bei  einem  Hund,   der  so  gefüttert  wurde,    dass   die  Harnstoff- 


288  HarnberAitimg. 

ausfuhr  dem  Stickstoff  der  Zafnhr  genau  entsprach ,  keine  Vermehrung  des 
Harnstoffes  in  Folge  von  Zusatz  von  Kreatin  zur  Nahrung  (s.  auch  225  Anm.). 
Das  Glycocoll,  eine  Stickstoffhaltende  Basis,  kommt  zwar  im  Körper 
als  solches  nicht  vor,  dagegen  ist  es  ein  Zersetzungsprodukt  der  leimgebenden 
(Gewebe  und  kann  auch  aus  der  Gljcocholsaure  der  Galle  abgespalten  werden 
(s.  auch  251).  Da  die  Gallensauren  aus  dem  Darm  wieder  resorbirt  werden 
und  sodann  weiteren  Umwandlungen  entgegengehen,  so  ist  die  Vermuthung, 
dass  deren  stickstoffhaltige  Paarlinge  bei  der  Hamstoffbildung  betheiligt  seien, 
um  so  näher  gelegt,  als  Horsford  nach  dem  Einnehmen  von  Glycocoll  den 
Hamstoffgehalt  des  Urins  vermehrt  fiuid.  Die  Harnsäure  kann  (s.  245)  als  aus 
den  Elementen  des  GljcocoU  und  der  Cyanursäure  zusammengesetzt  gedacht 
werden.  Was  den  andern  Stickstoffhaltenden  Paarling  der  Cholsäure  betrifft, 
das  Schwefelhaltende  Taurin,  so  wurde  dasselbe  in  der  Säugrthierlunge,  den 
Muskeln  und  in  verschiedenen  Organen  der  Knorpelfische,  sowie  auch  als, ab- 
normer Hambestandtheil  nachgewiesen.  Seine  Metamorphosen  im  Stoffwechsel 
und  etwaigen  Beziehungen  zum  Harnstoff  sind  aber  unbekannt. 

CystiDj  ebenfalls  «ine  Schwefel-  und  Stickstoffhaltende  Basis,  kommt  ansnahms- 
weis  in  krankem  Urin,  sehr  selten  aaoh  in  Harnsteinen  vor.  Näheres  über  dessen  Be- 
dentong  und  sein  etwaiges  Verhültniss  som  Harnstoff  ist  nicht  bekannt.  Dasselbe  gilt 
von  dem,  dem  GlyooooU  homologen  Leucin,  Cit  His  NO4,  vnd  dem  dasselbe  oiC  be- 
gleitenden Tyrosin,  Cis  Hii  NOe.  Beide  Körper  entstehen  sehr  leicht  beim  Zerfall 
von  Eiweisssnbstansen  und  anderen  Stiokstoffhaltenden  Verbindungen;  der  erstere  wurde 
von  F  r  e  r  i  c  h  s  und  St&deler  namentlich  in  vielen  Drüsen,  sowie  im  Gehirn  naeb- 
gewiesen,  w&hrend  er  im  Blut  und  Harn  nur  ausnahmsweis  in  Krankheiten  erscheint. 

249.    Ort  der  Harnstoffbildung. 

Der  Grehalt  der  Gewebe  und   Organe  an   EiweiBskörpem  oder   sonstigen 
Stickstoffverbindungen  (z.  B.  Leimgebenden  Substanzen)  weist  darauf  hin,  das 
in  ihnen  Harnstoff  oder  doch   dessen  Vorstufen  entstehen  werden;  aber  man 
hat  andererseits  auch  keine  triftigen  Gründe,  um  die  Bildung  von,  der  regres- 
siven Metamorphose  angehörenden,  Stickstoffhaltenden  Körpern,  also  auch  von 
Harnstoff,  in  der  Blutmasse  selbst  zu  laugnen.    Wenn  Thiere  bei  unbeschränkter 
Fleischnahrung  ungeheure  Mengen  Harnstoff  alsbald  ausscheiden  (279),  so  liegt 
die  Annahme  nahe,  dass  die  von  ihnen  im   Uebermaass  assimilirte  Nahrang 
nicht  wohl  der  progressiven   und   regressiven  Metamorphose  der  Stickstoffhal' 
tenden  Gewebe  ausschliesslich  gedient  haben;   eine  gewisse  Menge  von  Harn- 
stoff dürfte  dann  im  Blut  und  den,  die  Gewebe  durchdringenden  Parenchym- 
Säften  entstehen.    Ueber  den  Antheil  der  Einzelgewebe,   sowie  der  Säftemaase 
bei  diesen   Vorgängen   fehlen   alle   Anhaltspunkte.     In   Warmblütern   konnte 
Harnstoff  bis  jetzt  fast  nur  im  Blut  und  den  Augenflüssigkeiten  nachgewiesen 
werden  (von  seinem  Vorkommen   in   gewissen  Absonderungen,  sowie  bei  Stö- 
rungen der  Nierenthätigkeit  in  den  Geweben  selbst,  müssen  wir  absehen);  nur 
in  den  Muskeln  und  anderen  Organen  von  Knorpelfischen  und  in  den  Muskeln 
des  Alligator's  wurde  das  Vorkommen  von  Harnstoff  durch  Frerichs,   Stä- 
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deler  and  Carlas  bestätigt  Wahrscheinlich  geht  der  HamstofiP  im  Warm- 
blflter  aas  den  Geweben,  kaam  gebildet,  sogleich  in  die  Blutmasse  über,  sodass 
jsder,  auch  nor  geringen  Ansammlang  desselben  in  den  Geweben  vorgebeugt 
ist  Hamsäare  warde,  wie  schon  bemerkt,  in  vielen  Organen  nachgewiesen. 
Das  Weitere  s,  255. 

250.    Röckbildimg  der  stickstoffhaltendeii  Verbindongen. 

Der  Harnstoff  stellt  demnach  das  Stickstoffige  Endprodukt  der  rück- 
lehreitenden   Metamorphose   der   Stickstoffhaltenden   Eörperbestandtheile ,    vor 
allem  der  Eiweisssubstanzen   dar.    Die  wahre   chemische  Constitution  der  letz- 
teren ist  bekanntlich  noch  nicht  aufgeklärt,   man    vermuthet  übrigens  in  den- 
selben sanftchst  einen  Stickstoffhaltenden  und   einen  Stickstoff&eien   Atomen- 
complex   and   findet  auch?  in  Erscheinungen  des  thierischen  Stoffwechsels  An- 
baltipankte  für  diese  Anschauung.    Die  Eiweisskörper ,  und  die  in  den  vorher- 
gehenden §§   betrachteten   chemischen  Vorläufer   der.  Harnsäure,   sowie    diese 
letiiere  selbst,  zerfallen  nämlich   bei  ihren  Zersetzungen  in  Stickstoffige  Ver- 
bbdnngen  einerseits  und  Stickstoffi&rme  oder  Stickstofffreie  Körper  andererseits, 
üie  Stiekstoff&eien  Spaltungsprodukte,   wenn   sie  vollständig  oxydirt  werden, 
TskflKn  den  EOrper  in  Form  von  Kohlensäure,   die  Stickstoffhaltenden,   falls 
te  die  ganze  Metamorphose  durchlaufen ,  in  Form  von  Harnstoff.    Dabei  wan- 
deb  sich  die  letzteren  in  zunehmend  einfachere  Molecüle  um,  mit  immer  nie- 
^scr  werdenden  Atomzahlen,   in    welchen  zugleich  die  Skihl  der  C-atome  ver- 
lAHiiinmäsBig  zurücktritt  gegenüber  den  N-  und  0-atomen ;  sie  nähern  sich 
ttoner  mehr  dem  Ammoniaktypus  und  stehen  endlich,  auf  der  Stufe  des  Ham- 
itofi  angelangt ,  an  der  Grenze  des  Organischen  und  Unorganischen ,   insofern 
der  Harnstoff  (der  als  Amid  der  Kohlensäure  betrachtet  wird)  sehr  geneigt  ist, 
tDHerhalb  des  Körpers  in   kohlensaures  Ammoniak  sich   umzusetzen.    Im  Or- 
(ttifinos  selbst  geschieht  jedoch,    wenigstens   unter   normalen  Verhältnissen, 
dieK  Umsetzung  nicht;   selbst  nach  dem  Einnehmen  von  Harnstoff  wird  bloss 
^  Hamstofl^ehalt  des  Urins  vermehrt  ( W  ö  h  1  e  r  und  F  r  e  r  i  c  h  s). 

Unter  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Bedingungen,  so- 
^  in  vielen  Thieren,  erreichen  übrigens  die  Stickstoffhaltenden  Rückbildungs- 
^Qrper  die  Stufe  des  Hamstoffii  nicht;  die  Harnsäure  stellt  alsdann  den  haupt- 
tlehlichsten  Stickstoffigen  Ausscheidungskörper  dar ;  bei  den  Arachniden  verfällt 
logar  schon  das  Guanin,  also  eine  noch  sehr  oxydationsfähige  Verbindung,  der 
iiiMeheidang,  inclem  die  Ezcremente  derselben  diesen  Körper  in  erheblicher 
Kenge  enthalten.  In  wiefern  die  in  §  247  und  folg.  erwähnten  Stickstoffver- 
bbdongen,  die  in  Einzelorganen  oder  im  Urin  gefunden  wurden,  als  noth- 
we&dige  und  regelmässige  Zwischenprodukte  zu  betrachten  sind,  ist  nicht  zu 
eoischeiden,  da  die  Beihenfolge  dieser  Bildungen  im  Organismus  unbekannt  ist ; 
die  Vermaihnng  liegt  aber  nahe,   dass  die  Eiweisssubstanzen  und   deren  che- 
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mische  Verwandte  auf  venchiedenen  Wegen  und  durch  verschiedene  Zwischen« 

körper  in  ihre  Endprodukte:  Harnstoff  und  Kohlensäure  ühergeföhrt  werden. 

Bine  Ztuammenstellang  der  wichtigsten  Stiokstoffhaltenden  Verbindungen,  anoh  nach 
ihrer  7*  ZosammenBettung  mOge  hier  nooh  Plati  finden: 


C 

H 

N 

0 

BiweiM      .     . 

63,4  - 

7,0  - 

16,6  - 

22,4 

Knochenleim 

49,3   — 

6,6  — 

18,3   - 

26,8 

Tyrosin     .     . 

69,7  — 

6,1   - 

7.7  ~ 

26,6 

Leaoin      .     . 

66,0  — 

«,«   - 

10,7    — 

24,4 

Gnanin      .     . 

39,7  - 

3,3   - 

46,4  — 

10,6 

Hypoxanthin 

44,1   - 

2,9   - 

41,2  - 

11,8 

Xanthin    .     . 

39,6  - 

2,7  - 

36,8  — 

21,0 

Hamsänre 

36,7   - 

2,4  - 

33,3   — 

28,6 

Ejreatin     .     . 

36,6  - 

6,9  - 

32,1  — 

24,4 

Kreatinin 

42,6  — 

6,2  - 

37,2  — 

14,1 

Glyooooll 

32,0  - 

6,7  - 

18,7  — 

42,6 

Harnstoff 

20,0   - 

6,7  - 

46,7  - 

26,6 

251.   Hippnrsänre. 

Die  Hippursäure  (Qlyco-BenzoSsäure)  ist  als  gepaarte  Säure  zerlegbar  in 
BensoSsämre  und  deren  Paarung  Glycocoll  (Glycin).  Diese  Zerlegung  findet 
auch  im  Organismus  theilweis  statt;  wird  Hippursäure  dem  Magen  einverleiU, 
so  enthält  der  Harn  viel  Hippursäure,  das  Blut  dagegen  —  nehen  wenig  Hip- 
pursäure —  eine  erhebliche  Menge  Benzoesäure  und  mehr  Harnstoff,  welcher 
aus  dem  von  der  Hippursämre  abgespaltenen  GlycocoU  (230.  248)  entstanden 
sein  kann  (Meissner). 

Anderseits  wird  die  dem  Körper  durch  den  Magen  oder  mittelst  subcatanef 
Einspritzung  einverleibte  Benzoesäure  im  Harn  als  Hippursäure  ausgeschieden 
(Ure);  die  Benzoesäure  nimmt  demnach,  bei  ihrem  Durchgang  durch  denE0^ 
per,  unter  Abgabe  von  2  At.  Wasser,  die  Elemente  des  stickstoffhaltigen  QIj- 
cocoll  auf  (C»*  H«  0*  +  C*  H*  NO*  —  2  HO  =  C**  H«  NO«).  Werden  Ben- 
zoesäure Salze  dem  Kreislauf  direkt  einverleibt,  so  kommt,  in  Folge  der  Ü6be^ 
ladung  des  Blutes  mit  Benzoesäure,  letztere  fast  unverändert  (neben  Spuren 
von  Hippursäure)  im  Harn  zum  Vorschein  (Kühne  und  Hallwachs). 

Der  Ort,  wo  die  Bensoüsänre  das  mr  Hipparsüarebildnng  niJthige  GlyeoeoU  ftodet, 
ist  nicht  sicher  bekannt.  Meissner  fand  nach  BensoSsäuregenass  im  Blnt  (anter  U» 
ständen  auch  im  Speichel  und  Schweiss)  viel  Benio^säare,  aber  keine  Hippnrs&ore.  Dtf 
hohe  Hippnrsüuregehalt  des  Harnes  unter  diesen  Umständen  würde  !Ur  die  Bildnng  dir 
salben  in  den  Nieren  sprechen,  wenn  nieht  derselbe  Forscher  nach  Abbindnng  der  HienS' 
gefässe  und  Einverleibung  von  Bensoüsäure  in  den  Magen,  im  Blut  neben  BenioMiit 
auch  reichliche  Mengen  Hippursäure  gefunden  hätte.  —  Nahe  liegt  die  Annahne  dir 
Entstehung  der  Hippursäure  Inder  Leber  (Kühne  und  Hallwaohs);  dagegen  spM 
aber  die  Thatsaohe,  dass  nach  Abbindung  der  Leber,  ins  Blut  ixgioirte  benioesaore  Sil* 
mm  Theil  als  Hippursäure  im  Blute  selbst  wieder  nachgewiesen  wurde  (Meissner)^ 

Gewisse  Verbindungen,  die  leicht  in  Benzoesäure   umgesetiEt  werden,  f^ 

scheinen,  wenn  man  sie  dem  Magen  einverleibt ,  ebenfalls  als  Hippuisäure  is 

Harn.    So  z.  B.  die  Zimmtsäure,  C*"  H^  0*,  die  leicht  zu  Benzoesäure  oxj^ 

wird  und  die  Chinasäure,   C^^  H^'   0*',    welche   durch  Jodwasserstofiäiire  iA 

Benzoesäure  reducirt  wird  (K  o  1  b  e). 
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löge  FftUe  bieian  die  VerwandlaDg  der  SalioyUäure  in  die  Sticksiotnialtende 
linre  nod  die  üinwaxidlaiig  der  mit  der  Benio^s&are  Terwandten  Toluyl-  und 
tre ,  welche  beim  Dnrohgang  darob  den  OrganiBmos  in  die  Sticksioffhaltende 
id  CaminurBlkare  umgesetit  werden  (Kran  t). 

grosse  Hippursäuregehalt  des  Urines  mancher  pflanzenfressenden  Säug- 
et nicht  erklärt.  Man  hat  bisher  vergeblich  nach  Benzoylverbindungen 
nasaure  u.  dgl.  im  Hen  geforscht.  (Im  Heidelbeerkraut  fand  Zwenger 
ire.)  Für  eine  unmittelbare  Abhängigkeit  der  ELippursäure  Ton  der 
^  spricht  die  Erfahrung ,  dass  dieselbe  im  Pferdeham  beim  Hungern 
et.  Die  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Benzoesäure  im  Körper  selbst 
brigens  nicht  ausgeschlossen;  Städeler  hat  wenigstens  die  Entstehung 
izoe^ure  durch  Abspaltung  aus  Eiweisskörpem  dargethan  und  auf  diese 
lürfte  der  sehr  geringe  Hippursäuregehalt  des  Menschenhams,  bei  gänz- 
\.bschlu88  der  Zufuhr  von  Benzojlverbindungen  in  den  Magen,  zurück- 
1  sein. 

■nsteinsILnrey  welche  bei  der  Oxydation  fetter  S&uren  als  Nebenprodokt  ent- 
det  rieh  nach  Meissner  im  Harn  bei  fettreicher  Nahrung ;  dessgleiehen  nach 
lehmen  ftpfelsanrer  Salze  oder   von  Nahrangsmitteln,   die  solche  enthalten  e.  B. 


252.   Harnzncker. 

der  meist  mit  bedeutender  Steigerung  des  Durstes  und  der  Nieren- 
1  (täglich  8 — 16  W  und  darüber)  verbundenen  Zuckerhamruhr  (Diabetes 
I  führt  der  Harn  grössere  Mengen  einer,  dem  Traubenzucker  identischen 
rt  und  zwar  in  der  Regel  zu  mehreren  ^/o ,  unter  umständen  bis  13  % 
über.  Auch  andere  Se-  und  Ezcretionen  solcher  Kranken  enthalten 
icker.  Die  Zuckerausscheidung  nimmt  nach  Amjlonreicher  Nahrung 
id  zu,  erfährt  dagegen  selbst  bei  Amylon-  und  Zuckerloser  Kost  nur 
iderung.  Wahrscheinlich  ist  einerseits  die  Bildung  des  Zuckers  in  der 
!29)  gesteigert  und  andererseits  die  Rückbildung  (Oxydation)  desselben 
Uutmasse  gemindert;  das  Blutserum  enthält  grössere  Zuckermengen  als 
iden.  Injicirt  man  Zucker  in  den  Kreislauf  gesunder  Thiere,  so  kommt 
1  desselben  im  Urin  zum  Vorschein,  vorausgesetzt  dass  der  Zuckergehalt 
tes  durch  die  Einspritzung  auf  mindestens  V»^7»  gebracht  wird  (Leh- 
Selbet  in  Gesunden  zeigt  der  Harn,  namentlich  nach  Amylon-  oder 
sicher  Nahrung,  Zucker,  wenn  auch  nur  in  sehr  kleinen  Antheilen; 
:e  und  Vintschgau   halten   den  Zucker   für  einen  constanten  Nor- 

andtiieil  des  Harnes. 

Q  den  Eigenschaften  des  Traubenzuckers  sind,  als  für  seine  Nachweisung 
,  hervorzuheben:  1)  die  (^ährungsf&higkeit;  in  schwach  sauren  Flüssig- 
zerfällt der  Traubenzucker  bei  Einwirkung  von  Fermenten  in  Alkohol 
ihlenaäure.  2)  Seine  Lösung  lenkt  das  polariairte  Licht  nach  rechts  ab 
ibt  sich  3)  mit  concentrirter  Kalilauge  erwärmt,  braun.  4)  Unter  An- 
lerordt,  Pk^ologie.   i.  Aofl.  1^ 
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wesenkeit  von  Basen  nimmt  der  TraubeuEocker  rasch  SanonetofF  auf;  er  redo 

cirt  z.  B.  Kupferoxyd  in  Oxydul  (Trommer 's  Zackerprobe). 

Zar  Zackerbefftimmang  im  di»betiBebeii  Hurn  sind  unter  d«n  leieht  ingtoglkli«! 
Methoden  herronaheben :  1)  Die  Trommer 'sehe  Probe.  Der  Harn  wird  in  einei 
Proberohre  mit  EalilMge  alkaliseh  gemacht,  sodann  langsam  mit  yerdfinnter  Knpfer 
vitriollOsang  yersetst  und  iwar  so  lange  als  der  entstehende  Niedersehlag  sieh  n  «m 
blauen  Flüssigkeit  lOst.  Erwärmt  man  nunmehr»  so  entsteht  eine  gelbe  (resp.  rotlw 
Fttrbung  von  Eupferoxydulhydrat  (oder  Knpferoxydul).  —  Zur  quantitatiren  Bestirnfflui 
dient  Fehling's  TitrirflOssigkeit.  Zu  einem  abgemeseenen  Volnm  derselben  seilt  m« 
so  lange  Uam  hintu,  bis  das  Kupferoxyd  voUsUndig  redueirt  ist.  10  C.  CM.  des  Titni 
fluidums  entsprechen  50  Milligrammen  Zucker. 

2)  Gührungsprobe.  Flasche  a,  Fig.  60  enthält  den  mi 
ein  wenig  Weinsäure  acider  gemachten  und,  lor  Besehleumgnng  ^ 
Oähmng,  mit  etwas  Bierhefe  yersetsten  Harn.  Das  Kalkwasser  di 
Flasche  b  bindet  die  Kohlensäure  TollsUndig  und  leigt  einen  reieUiehe 
Niederschlag  und  Trübung  von  kohlensaurem  Kalk ;  das  Kalkwasser  to 
C  ist  lur  Absorption  der  atmosphärischen  Kohlensäure  bestimmt.  Di 
Flüssigkeit  in  a  nimmt  allmälig  einen  alkoholischen  Geruch  an. 
Nach  B  r  tt  c  k  e  fUhrt  auch  der  normale  Harn  immer  minimale  AntheUe  Zoekei 
Wegen  der  Immer  noch  bestrittenen  Methoden  rar  sicheren  Naohweisung  sehr  geringi 
Zuckermengen,  sowie  wegen  der  speciellen  Vorschriften  sur  quantitativen  BestimmnB 
grosserer  Znckermengen  muss  auf  die  Lehrbttoher  der  physiologischen  Chemie  verwieM 
werden. 

253.   Unorganische  Harnbestandtheile. 

Die  Schwefelfl&ure  und  Phosphorsäure  des  Urins  sind  zum  Theil  Oxyd« 
tionsprodukie  des  Schwefels  und  Phosphors  der  Eiweisskörper  (nach  E.  Bi 
Rchoff  steigt  und  fällt  die  Phosphorsäure  mit  dem  Gehalt  der  stickstoffAl 
renden  Bestandtheile  des  Harnes),  zum  grösseren  Theil  aber,  sammt  den  Chloi 
Verbindungen,  schon  mittelst  der  Zufuhren  in  Form  der  entsprechenden  Salt 
in  den  Körper  eingebracht. 

Einnehmen  von  Chlormagneaium  vermehrt  nach  Buchheim  und  Wagn^ 
die  Magnesia;  Einverleibung  von  Chlorcalciimi ,  nicht  aber  von  milch»aiei 
Kalk,  steigert  die  Kalkmenge  des  Urins  nicht  unbedeutend.  Verdünnte  Kali 
lösung  dagegen  vermehrt  die  schwefelsauren  Salze  nicht. 

Die  gewöhnlichen  Kochsaliiufuhren  kommen  im  Harne  nicht  volbtändi 
wiederum  ziun  Vorschein.  Kaupp  erhielt  bei  steigender  Kochsalzzufialir  ^ 
deutende  Vermehrung  des  Koohsalzgehaltes  des  Urines,  zugleich  aber  nahoM 
auch  die,  nicht  in  den  Urin  übergegangenen  proportionalen  Sakmengeo  i* 
Bei  einer  gewissen  Kochsalzdiät  war  die  Abfuhr  durch  den  Urin  der  AofioAbfl 
des  Salzes  in  den  Körper  gleich;  bei  kleineren  au%enommenen  Salzmen^ 
aber  gab  der  Körper  sogar  von  dem  aufgespeicherten  Chlomatrium  her.  Nie 
inä^g  gesteigerter  Au&ahme  von  phoephorsaurem  Natron  kommt  alles  üba 
a^hüssig  Eingeftlhrte  im  Urin  wiederum  zum  Vorschein,  wogegen  das  achweflJ 
saure  Natron  ungl^ch  weniger  Iwcht  resorbirt  und  durch  den  Urin  wied« 
abge«>hieden  wird  (Siok). 


r. 


I 
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Eaapp   erhielt  naehstehende  Werthe: 

Chloraatrimn  in  Qimmmen 


^ Chloroatrioin 

tiwriich  45*  ürioes 

täglich           durch  den  Urin  !?:Ai?fi^?* 

aofgenommen.    aotgescbiedon.  »•nommenen. 

33,6                      25,7  76 

i                                             28,7                     22,0  79 

f                                                23,9                      17,4  72 

[                                              19,0                      17,0  89 

\                                                14,2                       13,6  96 

9,3                        9,8  106 

1,6                        3,8  246 


Die  Iigeetion  von  KoohsalilOrang  in  den  Kreialanf  erhöht  den  Ohloraatrinrngelialt 
im  Uiince  eogleieb  bedeutend.  Naoh  Binspxitsnng  der  in  dem  nOthigen  WMser  gelösten 
normen  Menge  von  89  Grammen  Chlomatrium  in  die  Drosselader  eines  Pferdes  fanden 
[  Tierordt  nnd  W  e  1 1  s i  e n  den ,  gewöhnlich  etwa  0,14  Gewlohtsproeent  betragenden, 
f  CUonatrinmgehalt  des  Harnes  mehrere  Standen  hindurch  anf  0,7  bis  0,8  «/^  gesteigert. 
S ick 's  Yersnohe  mit  phosphorsanrem  Natron  führten  sn  folgenden  tägliohen  End- 
fothen.     (Das  einverleibte  Salt  ist  in  S&oremengen  angegeben.) 


Phosphorsänre- 

Harnrolum 

Phosphorsftore 

snaats 

In 

des  Urins 

in  Grammen. 

C.  0.  M. 

in  Grammen. 

0  (Norm) 

2744 

3,06 

1 

2988 

4,14 

2 

3010 

5,30 

3 

3058 

6,12 

Du  phosphorsanre  Natron  Termehrt,    wie   manche   andere    sog.  Mittelsalle,    in  nichtab- 
[     ftbnnden  Gaben,  die  Hammenge  ein  wenig. 

Versnehe  Siok's  mit  schwefelsanrem  Natron  ergaben  folgende  Tragwerthe: 

Schwefels&nrczasats  ScbwefelsKure  des  Urins 

in  Grammen. 
0  (Norm)  2,46 

0,8  3,25 

1,6  3,68 

2,4  3,99 

254.   Zufällige  Hambestandtlieile. 

In  die  Säftemasse  aofgenommene ,  dem  Organismus  fremde,  gelöste  Sab- 
stanzen  werden  fast  ausschliesslich  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden  und 
swar,  wie  seit  Wöhler  vielfach  untersucht  wurde,  schnell  oder  langsam 
(nnter  Umständen  ist  die  Ausscheidung  erst  nach  mehreren  Tagen  beendet), 
▼erändert  oder  unverändert.  Die  Veränderungen  bestehen  meistens  in 
Oxydationen;  doch  liefert  die  Umwandlung  des  {[aliumeisencjanids ,  das  als 
Cyanür  im  Harn  erscheint,  sowie  diejenige  des  Indigblaues,  das,  unter  Um- 
lUoden  (durch  Abgabe  seines  0  und  Aufnahme  von  Wasser)  als  Indigweiss  im 
Harn  austritt,  Beispiele  von  Reductionen. 

Die  Salze  der  schweren  Metalle  finden  sich  im  Harn,  wenn  sie  anhaltend, 

oder,  in  grosser  toxischer   Dosis,   auf  einmal   einverleibt   werden.     Ausserdem 

▼erlaasen  sie  in  der  Leber  das  Blut  und  in  den  Fäces  den  Organismus.    Viele 

Balze  der  Alkalien,  z.  B.  schwefelsaure,  salpetersaure,   Jod-  und  Chloralkalien 

g^hen  unverändert  durch  den  Urin  ab ;  dessgleichen  die  Ammoniaksalze.  Schwefel- 

kaUom  geht  als  schwefelsaures  Kali,   eine  gewisse  Menge   des   Einverleibten 

16* 
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aber,  namentlicfa  nach  toxischeii  Dosen ,  unverflndert  ab.  ÜDterachwedigMt 
Natron  wird  nur  zum  kleinaten  Theil  nnTerfindert  abgMchiedeu.  und  gehl 
«chwefelaauree  Sak  ia  den  Harn  über.  Kohlensaure  Alkalien  treten  t 
Theil  alx  »tolche  in  den  Urin,  der  zugleich  alkoÜBch  wird.  Hknche 
Säuren  gehen  unverändert  aber,  und  zwar  Tollst&ndig  oder,  nach  ßucbhei 
nur  tbeilweiB,  wSiirend  ein  anderer  Theil  im  KSrper  in  Kohleiu&ure  und  Wii 
übergeführt  wird.  Neutrale  pÜanzeusaure  AlkaÜBolze  kommen  als  koUenB 
Salze  im  Harn  znm  Vorschein  und  machen  denselben  alkaliach.  Eine  Au 
organischer  Basen  (Chinin,  Stryehnin,  Motphinm)  verlassen  den  Harn  nur 
ändert ;  aiwserdem  gehen  in  denselben  manuhe  Färb-  und  Riechstoffe  Sh 
gewisse  Hüchtige  Substanzen  aber,  wie  Alkohol  und  Aetber,  finden  rieb  d 
schieden  nicht  im  Urin. 

255.    Folgen  der  Ansrottimg  der  Nieren. 

Alle  Harnbeatandtbeile ,  auch  die  specifiechen,  rind  bereits  iui  Blut«« 
halten,  nach  Wegfall  der  Niere nthütigkeit  muss  sich  somit  Uamstotf  im  Wu 
anaammeLa.  P  r  e  t  o  « t  und  Dumas  wiesen  denselben  nach  Aunschueidiim 
der  Nieren  im  Blute  nach ;  seitdem  gelten  die  Nieren  nicht  mehr  als  Bildimf* 
Stätte,  sondern  als  Ausscbeidungsorgane  de«  Hamstoffi.  S^ter  wurden  Hu* 
Stoff  und  HamBäare  auch  im  gesunden  Blute  au^efimden;  5iK)0  Theil» 
lebitern  enthalten  etwa  1  Theil  Harnstoff.  Die  Nierena usrottung  oder  di»  Ci 
bindang  der  Nierenget&sse  bewirkt  ßbrigens  (neben  Ablagemng  Ton  hamai 
Saliien  in  verschiedenen  Organen)  in  der  Regel  nnr  eine  relatär  ndaigc 
böhung  des  HaroKtoffgehaltHs  des  Blut««  und  der  Gewebe,  welche  leU 
I.  B.  die  Muskeln,  im  Normalzustand  keinen  Harnstoff  enthalt«D.  Die  i 
nur  sehr  miissige  HamBtoÜansaniiulmig  im  Körper  scheint  «iner  wcatem  I 
bilduDg  von  Harnstoff  Schranken  zu  setzen;  doch  kann  ein  Theil  des  g 
deten  Uarnstoffs  auf  andern  Wegen,  z.  B.  durch  Erbrechen, 
werden.  Der  Tod  erfolgt  I — 3  Tage  nach  dem  Eingriff.  *""*'bninilnng 
Niere  ist  nicht  nothwendig  tAdtlicb. 

Die  UriMchen  de«  Todes  nach  der  Nierenausrottnug ,  Qberiuiqit  M 
hinderung  der  NierenthäÜgkeit  (Urämie  der  Pathologen),  sind  noch 
befriedigend  aufgeklart  und  dürften  dieselben  wahrschmnlicfa  nicht  vtm  « 
einzigen ,  im  Organismiu  zurückgehaltenen  HambeBtaadthcdl  abnleitm 
1)  Anfangs  bwchuldigt«  man  die  Hamstoffansammlung  im  Blat.  glaaU« 
dine  Ansicht  aulgeben  xu  müssen,  weil  Uamstaffeinspritiung ,  in  mli 
Menge,  in  diu  Blut  gesunder  Thiere  keine  gefUrlicben  Sympldiiu!  hcrroi 
Nuch  Ii^jectiun  von  Humstoff  in  das  Blut  nepbrvtomirter  Thiere  baolkd 
Ktunnius  keinen  frQheren  Eintritt  de«  Todes,  wohl  aber  H«isiB«r, 
Dainentlicfa  ituub  die  Sfraptome  der  gesUlrt«n  Neirenth&tigkeit  duB  m 
nuflretrn  Mb.    Nach    Vnit   kann   fortgeset.tar    Hanuloflkuskti  tat    Nib 
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geBimder  Hunde  urämiciche  Symptome  veranlassen,  wenn  zugleich  das  Trinken, 
ak>  die  Möglichkeit  einer  genügenden  Entfernung  des  Harnstoffes  nicht  ge- 
staHet  wird.  2)  Andere  leiteten  die  Urämie  von  einer  in  Folge  von  Umsetzung 
d«  HunBtoffes  eintretenden  Ueberladung  des  Blutes  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
ab(Frerichs,  Stannius).  Einspritzen  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  den 
Krdfllauf  setzt  allerdings  schwere  Störungen,  namentlich  der  Nerventhätigkeit, 
die  mit  gewissen  Zuständen  der  Urämie  Aehnlichkeit  hahen.  Die  Neigung  des 
HarnstofGa,  ipi  Organismus  in  Ammoniak  umgewandelt  zu  werden,  ist  jedoch 
nicht  gross;  Voit  fand  bei  Hamstoffinisatz  zur  Nahrung  gesunder  Thiere  allen 
angefahrten  Harnstoff  im  Urin  wieder;  auch  fehlt  bei  unterdrückter  Nieren- 
tbätigkeit  das  Ammoniak  im  Blut  sehr  häufig.  3)  Vielleicht  kann  auch  die 
Angammlung  normaler  oder  abnorm  umgesetzter  Extractstoffe  des  Harnes  in 
der  Blutmasse  und  den  Organen  zu  urämischen  Symptomen  führen  (Schottin). 
Thudichum  betrachtet  Oxydationsstufen  des  ursprünglichen  Hamfarbstoffes 
als  eine  Hauptveranlassung  urämischer  Symptome.  Injection  von  Bemsteinsäure, 
Kreatin  und  anderen  StofFwechselprodukten  in  den  Kreislauf  nephrotomirter 
Thiere  sind  ohne  Einfluss  (Meissner). 

NmIi  Zal«8ky  findet  sieh  in  Folge  der  Unterbindung  der  Ureteren  —  wobei  die 
Nwren  noeh  »thätig«  sein  sollen  —  neben  Harnstoff  im  Blat  und  den  Geweben,  nur  der 
normale  Kreatingebalt  in  den  Muskeln;  dagegen  nach  Ausscheidung  der  Nieren  nur  wenig 
Hinstoff  im  Blut  und  den  Qeweben,  aber  in  den  Muskeln  yiel  Kreatin.  Er  schliesst 
dmhalb,  dass  die  Nierensubstani  aus  Kreatin  Harnstoff  bilde.  Die  Richtigkeit  dieser 
Beliaaptnngen  stellt  Voit  roUständig  in  Abrede;  s.  dagegen  auch  248. 

256.    Secretionsvorgang. 

Die  Hambildung  erfolgt  ununterbrochen,  doch  so,  dass  sie  bei  veränderten 

Nebenbedingungen  eingreifende  und   schnell  wechselnde  Aenderungen  erleidet. 

Diese  Abhängigkeit  von  äusseren  Einflüssen  haben  die  Alten  richtig  gewürdigt, 

venn  sie  einen  Getränkham,  Verdauungsham  und  Blutham  unterschieden  und 

uiter  letzterem    das  Nierensecret  längere  2^it  nach  Auüiahme   von  Zufahren 

Teistanden. 

Das  Seeret  ist  von  den  Zufuhren  so  sebr  abbängig,  dass  der  Harn  der  Pflansonfresser 
bei  Fleisebnabrung  eine  Reihe  von  Eigenschaften  des  CarnivoreDhames  annimmt  und  nm- 
gakehrt,  (der  aikalisehe  Kaninohenham  i.  B.  wird  nach  Fleisohftitterung  sauer)  und  dass 
andererseits  beim  anhaltenden  Fasten  manche  Unterschiede  beider  Hamarten  wegfallen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Ausscheidung  gewisser,  leicht  difiPusibelen  Stoffe 
durch  die  Nieren  ist  auffallend.  Jodkalium  oder  Ferrocyankalium  können,  nach- 
dem sie  dem  leeren  Magen  einverleibt  wurden ,  unter  günstigen  Bedingungen 
Behon  nach  2  Minuten  im  Harn  von  Menschen  mit  Inversio  vesicae  (240)  nach- 
gewiesen werden. 

Die  aus  dem  Blute  austretenden  Stoffe  können  einen  gewissen  Gegendruck  des  in 
^  HamkanKlehen  bereits  angesammelten  Harnes  überwinden.  Herrmann  unterband 
^  Hunde  den  Ureter  der  einen  Seite  und  setzte  ein  Manometer  in  denselben  ein ;  ein 
^i<>*duiIberdniok  von  60  Millimeter  war  das  Maximum,  welches  nooh  tlberwunden  werden 
^te;  die  Unterbindung  beider  Ureteren  dürfte  lu  höheren  Werthen  führen. 


H<;hon  HtM  Dar  kurz  dauernde  ComproBon  der  Kierenarterie  macbt  den 
lUrn  auf  ainlffti  Zeit  eiweinhaltend ;  abwecbselnde  Verengcmng  und  Wiede^ 
ifrw«fiii$njog  der  Nierenarterie  TerlaiigBaiiit  und  rennehrt  selbitverBtÄndlich  die 
Harret joii  nach  Herrmann.  Auch  kann  nach  Letzterem  der  in  beiden  Harn- 
UiUjrn  ffleicbteitig  ablaufende  Urin  nach  Menge  und  Zosammemetzung  erheb- 
\khtt  IJntinrffchiede  bieten. 

Dm  llambildung  beruht  auf  dem  Vermögen  der  Abeonderungsmembnui, 
gMwiww;!!  Blutbeirtandtheilen  das  Hervortreten  auf  der  SecretionsflÄche  zu  vor- 
n\uirriin,  anderen  dagegen  zu  gestatten.  Die  zwei  Grundfragen:  Abhängigkeit 
lUir  K<M!retion  von  der  Beschaffenheit  u.  s.  w.  dee  Nierenblutee  und  den  Eigen- 
MmUiniXm  der  Hecretionsmembran  sind  vorläufig  unlösbar.  Injection  von  Koch- 
iMiU  «.  H.  in  den  Kreislauf  macht  den  Harn  sogleich  ausserordentlich  salneich; 
iilMir  Nolc'he  kMnstlichon  Veränderungen  der  Blutmasse  fahren  gerade  hier  am 
wiMiIgNinn  KU  tieferen  AuÄchlOssen,  weil  1)  in  Folge  wesentlich  veränderter  un- 
hi^kannt4)r  Nebenmomente  (z.  B.  durch  die  Nieren  circulirender  Blutmengen)  die 
Hocrotion  oft  givnz  anormal  wird  (nach  Wassereinspritzung  fÖhrt  der  Hani 
MlwiMMi»),  und  weil  2)  die  künstlich  veränderte  Blutmischung  selbst  von  Ifinutc 
«n  Miiuiti«  sich  (Indort.  An  eine  Untersuchung  dieser  Frage  mittelst  des  direkten 
Kxporiniontiw  kann  vorerst  noch  nicht  gedacht  werden. 

Kbfinaim«nig  »rhUt  man  Aufbohlüiie  über  die  speoifisoben  Fonotionen  des  OrgtoM» 
w»iin  tuen  «lureh  die  UefllMe  einer  fHmh  ausgesohnittenen  Niere  defibrinirtes  Blat  treibt; 
e«  Uun  «ue  Uen  freieren  de«  Schweines  selbst  in  1  —  3  Standen  bloss  etwa  1  Oabb 
ein««  eiwelsshaltenden  Trananudates  ans ,  dem  nach  E.  B  i  d  d  e  r  die  specifisehen  Han- 
He«Umlth«IU  vxtUstindlit  fehlen.  Ist  letiteres  aneh  dann  noch  der  Fall,  wenn  derBsir 
«l«»a^hait  des  lUutes  kOnstUeh  vermehrt  wiidT 

X^w  Voritl^nchung  der  Zusammensetzung  des  Blutes,  resp.  Plasmas,  und  des 
Haru«^  tWhrt  auf  growe  rntervchiede  in  der  Anziehung  der  einzelnen  Hat- 
bi^ttu\dth«^iW  duTx'h  das  NierenpaivnchTm.  Das  Blut  enthält  nur  sehr  geringe 
M«^l^Mk  HariMtotf ;  dio  l>iffxuibilitftt  der  Niere  für  diesen  chemischen  EOrpff 
iu\MM  aU^  mut»  itaut  ui^r!>lieuT^  Mn. 

)^  NvM^  >I«HW«  ^ai^  4mi  axtemUea  Blau«i««i  in  U  Stndea  etwa  110  GnniM 
UeiMl^Ml  ew|NfWafea.  Oavya  wa^lMi  «aceAkr  $«*e  abgesoadttt.  Die  Wasser-,  Chlor, 
|^K%^|K^.M«^ik<^  «Ml  ;^w»»>>M>mr»  -  Aamht»lM>C  *«r  daccfea  riel  kleiDwe  ProosDt- 
«^^k^  »»»»»»kaeajkr  ««r  Ve^^Mw^awn«  diMer  V«k4liaMe  vi  c«  wokl,  wenn  msa  ^ 
y^%}mHik  4w  WNrt|ikwiia|tv»w»iaitii>^i>  l»r  ftm(tk4w  S«aif«  ia  ierca  HanproeentaM«« 
xv^«Hl^^¥l  Wi»  «fUlHa  .*aM  «ISr  HaswsuJT.  CUw.  SiAw^siiilHarw,  Pboephoitiaie  lad 
>i^aahM  4w  >KertW  \>#     iT     \$    i^  .  i. 


Nav^K  >>^NVtatvWc  WadwcvtftvvcWtViu^  aauzt  mit  der  bedeatenden  Steige- 
ui^  H^^  l  \^¥>K^Mfim.  ^v  aV^^it»^  Mm^  cmt  fiwCMt  Biertaadlkeile.  wenigstem 


V^\>^^  «^^si:»  y>^aJN  1— nrnli  ^"imannMiBgin  im  ^Trimw  aadi  pKstifieher 
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7    8 
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8-9 

9-10 
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Summe. 

0,480 

0,504 

0,720 

0,541 

0,397 

0,366 

2,928 

0.582 

0,545 

0,558 

0,462 

0,378 

0,244 

2,769) 

0,537 

0,791 

0,949 

0,486 

0,308 

0,270 

3,341 

0,961 

1.160 

0,921 

0,533 

0,389 

0,318 

4,282 

1,477 

1,676 

1,006 

0,512 

0,453 

0,305 

5,429 

1,754 

1,720 

0,962 

0,716 

0,978 

0,442 

6,572 

1387 

1,667 

0,894 

6,437 

0,337 

0,279 

5,001 
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Jrinwasser  reiflst  also,  wenn  es  in  steigender  Menge  abgesondert  wird, 
id  grCesere  Quantitäten  dieses  und  wohl  auch  anderer  Salze,  mit  sich 
d  aber  tritt  ein  Wendepunkt  ein;  die  stündlichen  Chlomatriuni- 
inken  und  zwar  unter  die  Werthe,  die  sie  einnehmen  würden,  wenn 
ssereinverleibung  stattgefunden  hätte.    Dieser  Wendepunkt  erfolgt  um 

je  grösser  die  Hamvolume  sind,  d.  h.  je  grössere  Chlomatriummengen 
Harn  bereits  ausgeschieden  worden  sind. 

ikehit  beßÜiigt  eine  vorherige  Thätigkeitsherabsetzung  die  Niere  zu 
^unctionirung.  Letzteres  lehren  auch  Versuche  Herrmann*s  über 
henden  Hamleiterrerschluss;  wird  nämlich  der  Harnleiter  wieder  weg- 
.cht,  so  läuft  aus  demselben  ein  Secret  ab,  das  grössere  absolute  Ham- 

Kochsalzmengen  fuhrt  als  dasjenige  des  anderen,  offenen  gelassenen 


lexus  renalis  besteht  ans  einem,  die  Nierenarterie  begleitenden  Nerrennets  und 

einigen  abgesonderten  St&mmohen,  welche  parallel  mit  dem  GefUss  in  den 
ingen  und   besonders   das  Drüsengewebe    versorgen.     Zerstört  man  die  Gefftss- 

Nieren  dureh  vortlbergehende  Umsohnürong  der  Arterie,  so  wird,  neben  Blat- 
Qter  die  Nierenkapsel  und  ins  Drüsengewebe,  der  Harn  eiweiss-  oder  bluthaltend 
,  J oh.  Müller),  ein  Erfolg,  der  ron  den  durch  das  VersuchsTerfahren  be- 
itlaufsttfmngen  abhängen  kann. 

>e  Eingriffe  Tormehren  die  Hamseoretion  (B  e  r  n  a  r  d  und  Eckhard).  Nach 
iduDg  des  Splanehnions  m^or  entsteht  eine  massige  Steigerung  der  Hammenge 
niger  Stunden,  ohne  dass  der  Harn  ^s.  dagegen  231)  Zucker  enthält.  Dieser 
rd  in  das  Gegentheil  Tcrkehrt,  wenn  der  durchschnittene  Splanehnicus  unter- 
shnittstelle  gereist  wird.  Die  Erregung  des  Splanehnicus  äussert  demnach  einen 
i  Einfluss  auf  die  Secretion,   wohl  durch  Vermittelung  vasomotorischer  Fasern, 

Lichtungen  der  feineren  Nierenarterien  verkleinem. 

loch  stärkere  Hamvermehrung  kann  eintreten,  wenn  der  Boden  der  4.  HimhOhle 
>r  den  Vagusursprüngen  gelegenen  Stelle  verletit  wird;  der  Harn  ist  dann  ku- 
iisshaltig.  Dagegen  hört  die  Secretion  dauemd  auf,  wenn  das  Rückenmark  in 
1  des  7.  Halswirbels  oder  höher  oben  (nicht  aber  weiter  unten)  durchschnitten 
hard).  Diese  Wirkung  kann  nicht  wohl  ausschliesslich  von  den  gleichseitig 
Q  Ereislanfsstörungen  abgeleitet  werden,    und   die  Annahme   hat  Manches   für 

in   der  Medulla   oblongata   eine  Art  Centralorgan   für   die  Nierensecretion   su 

Die  peripheren  Nervenbahnen,    welche  die  vom  Centrum  ausgehenden  Reise 

EufUhren,  sind  noch  nicht  sicher  nachgewiesen;    Eckhard  bat  wahrscheinlich 

ass  die  betreffenden  Fasem  in  den  obersten  Brustnerven  das  Rückenmark  ver- 
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XIV.   Wäpmebildnng. 


257.    Oleiehwarme  nnd  weelLselwarme  Thiere. 

Eine  alte  Eintheilung  unterBcheidet  Wannblüter  (Säuger,  Vögel)  und  Kalt- 
blüter. Die  Kaltblüter  sind  niederer  temperirt  in  kühleren ,  höher  dagegen  in 
wärmeren  Medien  (Luft  oder  Wasser);  deBshalb  bieten  ihre  Leiber  in  venchie- 
denen  Klimaten,  Jahreszeiten,  ja  selbst  Tagesstunden  sehr  verschiedene  Wä^n^ 
grade.  Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  dieselben  ein&ch  von  Aussen  her  erwärmt 
werden ;  im  Gegentheil,  sie  haben,  wie  alle  Thiere,  ihre  Wärmequellen  in  sich. 
In  kalter  oder  massig  warmer  Temperatur  zeigen  sie  nämlich  eine  etwas  höben 
Eigenwärme  als  die  umgebenden  Medien.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  ihr 
Stoffumsatz,  namentlich  auch  der  respiratorische  Gaswechsel,  mit  einem  Wort 
ihre  Wärmebildung,  herabgesetzt;  ihr  Körper  wird  desshalb  niederer  temperiri 
Der  Frosch  z.  B.  ist  bei  15  <>  um  Vs— 'A^  bei  6<»  aber  um  1— 2<>  wärmer  als  du 
umgebende  Wasser  (D  u  m  e  r  i  l).  Unterhalb  einer  gewissen  unteren  Temperatm^ 
grenze  verfallen  die  Kaltblüter  in  Erstarrung ;  in  höheren  Temperaturen  dagegen 
sind  ihre  Thätigkeiten ,  also  auch  die  Wärmebildung,  gesteigert;  ihr  Körper 
wird  demnach  höher  temperirt,  ohne  jedoch  den  Wärmegrad  des  umgebenden 
Mediums  zu  erreichen;  Thiere  mit  feuchten,  die  Verdunstung  begünstigenden 
allgemeinen  Bedeckimgen  bewahren  sich  in  warmer  Luft  eine  bedeutend  nnter 
der  äusseren  Temperatur  stehende  Körperwärme,  z.  B.  ein  Frosch  war  nach 
einstündigem  Aufenthalt  in  Luft  von  45^  C.  um  18^  niederer  temperirt  (J. 
H  u  n  t  e  r).  Aber  auch  hier  gibt  es  eine  obere  Temperaturgrenze,  von  wo  an 
die  Verrichtungen  bedeutend  herabgesetzt  werden ;  die  Thiere  verfedlen  alsdann 
in  einen  schlafartigen  Zustand ;  viele  Amphibien  in  den  heissen  Climaten  ffibien 
während  der  trockenen  Jahreszeit  einen  förmlichen  Sommerschlaf.  Man  nennt 
diese  Thiere  mit  Bergmann,  eben  weil  sie  unter  Umständen  nichts  weniger 
als  kaltes  Blut  besitzen,  bezeichnender  wechselwarme. 

Die  Warmblüter  dagegen  bieten  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  so  geringe 
Temperaturschwankungen ,  dass  ihre  Leiber  nahezu  als  constant-wann  gelten 
können ;  diese  gleichwarmen  Thiere  (Bergmann)  müssen  desshalb  in 
der  Kälte  viel  mehr  Wärme  nach  Aussen  abgeben,  als  in  der  Wärme,  also  im 
«rnteren  Fall  —  um  die  gleiche  Körpertemperatur  behaupten  zu  können  —  mehr 
Wärme  neu  bilden.  Die  Wärmebildung  ist  also  gesteigert  bei  den  Wechsel- 
warmen in  der  Wärme,  bei  den  Gleichwarmen  in  der  Kälte. 

258.    Körpertemperatur. 

Die  Körperwärme  der  Säuger  liegt  ungefähr  zwischen  36 — 40*,  die  d«r 
Vögel  zwischen  40 — 43^  Celsius.    Die  Körpertemperatur  des  Menschen  betiftgt 
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I  vMlig  gescliütaEteii  Stellen  seiner  Oberfläche  37  <^  G.  (nahezu  29  Vs  °  R.);  <üe 

rmalen  Schwankungen  der  Mitteltemperatur   des  Gesammtkörpers  betragen 

)68  etwa  V>  ^  nach  auf-  und  abwärts.    Wenig  geschützte  Theüe  dagegen  sind 

xlziger  temperirt;  die  Haut,  namentlich  die  der  nackten  Körperstellen,  zeigt 

bstrerständlich  in  der  E&lte  niedere  Wärmegrade.    Dann  folgen  die  übrigen 

irfiächlicheren,  dem  Luftcontact  ausgesetzteren  Theile,  z.  B.  die  Mundhöhle, 

an  sie  nicht  ganz  abgeechloesen  ist,  mit  84 — 36^. 

Sner  fltarken  Abkühlung  unterliegt   aneh   dM  Auge,   besondere   die  Hornhaut;  der 

»e.   die  BedtlrftüMe  des  örtlichen  Stoffwechsels  weit  Überragende  QefHssreiohthum  der 

rhant,  der  Proeessns   ciliares  und   der  Iris   sorgt  aber  ftir   gehöriges  Warmhalten  der 
leren  Thefle  des  Auges. 

Den  höchsten  Wärmegrad,  etwa  38 — 39^  durchschnittlich,  zeigt  das  Blut; 
Organ  wird  sogleich  wärmer,  wenn  dasselbe  mehr  Blut  empfängt  und  zu- 
ich  eine  Steigerung  seines  Stoffwechsels  erfährt.  Die  Temperatur  yariirt 
igens  in  den  einzelnen  Gefössprovinzen.  Lieb  ig  jun.  zeigte,  dass  das  Blut 
linken  Herzen  etwas  niederer  (um  V>»  ^i^  selbst  Vio°)  temperirt  ist,  als  im 
iten  Herzen ;  Ausnahmen  sind  übrigens ,  namentlich  bei  Thieren  grösseren 
chses  nach  Colin  ziemlich  häufig.  Jacobson  und  Bernhardt,  welche 
e  Thermonadeln  (§  259)  durch  die  Brustwand  in  das  linke  und  rechte  Herz 

Kaninchen  einführten ,   fanden   das  Blut  des  linken  Herzens  in  der  Regel 

mer.    Das  Blut  oberflächlicher  Venen  ist  weniger  warm,   als  das  der  ent- 

chenden  Arterien;  Becquerel  und  Breschet  fanden  das  Blut  der  Grural- 

3  um  etwa  V«  bis  1^  kühler  als  das  der  Cruralartcrie ;  Colin  das  der  Jugu- 

ene  ^/t  bis  selbst  2^  niederer  temperirt  als  das  Carotisbiut.    Die  höchste 

Lperatur  hat  nach  Bernard  das  Lebervenenblut,  höher  als  das  der  Pford- 

r  und  selbst  um  etwa  1^  höher,  als  das  Aortenblut. 

Durchgreifende  Temperaturunterschiede  swischen  Arterien-  und  Venenblut  kommen 
nieht  ror.  Es  handelt  sich  bei  diesen  Fragen,  abgesehen  yon  den  durch  die  Gef&sse 
Banden  Blutmengen  (also  theilweise  bekannten  Grossen),  um  die  in  den  einseinen 
asprorinsen  abgegebenen  und  neugebildeten  Wärmemengen,  und  die  Wärmecapacitäten 
i  Blntinhaltes,  lauter  Werthe,  die  unbekannt  sind.  Die  obigen  Thatsachen  entliehen 
daher  Torerst  der  Analyse  und  der  Werth  solcher  Tergleichender  Temperaturbestim- 
gen ist  ein  besohrUnkter ,  indem  dieselben  nichts  aussagen  kOnnen  ttber  die  St&tten 
WiLrmebOdung  im  EOrper. 

Das  Vorhandensein  der  Normalwärme  beweist  noch  nichts  fttr  Gesundheit,  jede  ausser- 
der  oben  bexeichneten  Grense  liegende  Temperatur  aber  kann  als  Zeichen  von  Krank- 
gelten.    Das   pathologische  Temperaturmaximum   des  Menschen   am  Ende   tödtlicher 
m  reicht  wenig  ttber  43  ^  C. 

259.   Temperaturmessnng. 

Das  Quecksilberthermometer  ist  unter  Umständen  unanwendbar,  namentlich, 
an  es  sich  um  tiefer  liegende  Körperstellen,  sowie  um  rasche  Wäxmeschwan- 
Igen  handelt.    In  diesen  Fällen  wird  der  zuerst  von  Becquerel  und  Bre- 
tt et  suigewandte  thermoelektrische  Multiplicator  mit  Vortheü  1 
braucht.    Ein  durch  Zusammenlöthen   von  zwei  verschiedenen    ^'     '  ^m 
sWlen,  «.  B.  Kupfer  c  und  Eisen  /*,  hergestellter  Bing  (Fig.  51),     ^  ^.  «^ 
bA  loi^äeh  Ton  einem  elektrischen  Strom  durchzogen,   wenn       pig.  6i. 
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beide  Löthstellen  a  und  h  verschieden  temperirt  sind.  Der  Strom  geht  von  dei 
wärmeren  Löthstelle  durch  f  zur  kälteren  und  lenkt  eine  in  der  Nähe  befind- 
liche Magnetnadel  m  m  ab,  und  zwar  um  so  stärker,  je  gprösser  der  Temperatur- 
unterschied beider  Löthstellen.  Schaltet  man  in  den  Kupferdraht  ein  Galvano- 
meter ein,  so  können  sehr  geringe  Wärmeunterschiede  noch  gemessen  werden. 
Wird  also  die  eine  Löthst-elle  eingesenkt  in  ein  Medium  von  bekannter  Tem- 
peratur, die  andere  in  den  Organismus,  so  gibt  die  Grösse  der  Nadelabweichong 
die  Temperatur  des  Körpertheils  mit  grosser  Genauigkeit  an. 

Das  Schema  des  physiologischen  Versuches   ist  folgendes.     Ein  Gefaas  a 

(Figur  52)  enthält  Wasser,  das  durch  hier  weggelassene 
Nebenvorrichtungen  constant  warm  erhalten  wird.  In 
das  Wasser  ist  eingesenkt  ein  U-f5rmiger  Draht,  mit 
einem  Kupfer-  (c)  und  einem  Eisenschenkel  {f)  und  der 
LöthsteUe  i.  In  dem  Körpertheil  befindet  sich  die  andere 
Löthstelle,  indem  z.  B.  eine  dünne  Nadel  ß,  zur  Hälfte 
^^*^'  ^^'  aus  Kupfer  (c),  zur  Hälfte  aus  Eisen  (f)  bestehend,  durch 

den  Arm  gestossen  wird.  Ein  Eisendraht  m  verbindet  die  zwei  Eisenschenkel 
beider  Löthstellen,  ein  Kupferdraht  n  die  Kupferschenkel,  so  aber,  dass  in  um 
der  Thermomultiplicator  g  eingeschaltet  wird,  der  verhältnissmässig  nur  wenige 
Windungen  eines  dicken  Drahtes  erfordert.  Ist  f  weniger  warm  als  5,  so  gobi 
der  Strom  von  t  durch  den  Galvanometer  nach  e.  Die  in  den  Körper  einge- 
fährte  dünne  Nadel  nimmt  ausserdem  sogleich  dessen  Temperatur  Variationen 
an,  der  Apparat  stellt  somit  ein  sehr  empfindliches  Thermoskop  dar. 

Die  Form  der  lar  Herstellang  der  Löthstelle  dienenden  Drähte  richtet  sieh  nMk  dir 
Körperstelle.  Während  obiges  Schema  bloaa  ein  wirksames  Element  enthält,  rerwandti 
Helmholts  3  Elemente  hintereinander,  wodurch  die  elektromotorische  Kraft  des  StrooMi 
verdreifacht  wird.^  Besonders  empfindlich  ist  die  Gombination  Antimon- Wismnth ;  16  sokhi 
Elemente,  welche  eine  ähnliche  Einrichtung  haben  wie  die  cor  üntersachnng  der  stnUsf 
den  Wärme  gebrauchte  Thermosäule  lässt  Temperaturdiiferensen  von  xVw  ^  ^*  °^  ^ 
kennen,  wenn  man  den  cu  untersuchenden  Theil  an  die  Säule  andrückt. 

260.    Wärmemenge  und  deren  Messung. 

Die  Temperatur  eines  Körpers  gibt  keinen  Maassstab  ab  über  die  von  dem- 
selben gebildete  Wärmemenge.  Als  Maass  der  Wärmemenge  dient  die  Temperatur 
zunähme,  welche  eine  gewisse  Wassermenge  erfährt,  wenn  dieselbe  die  finagliCT* 
Wärmemenge  aufgenommen  hat,  also  z.  B.  1  Pfd.  Wasser  um  3*^.  Um  «e 
Wärmemengen  unter  sich  vergleichen  zu  können,  hat  man  die  sog.  Wärm«" 
einheit  (Calorie)  eingeführt  und  versteht  darunter  diejenige  Wärmefflengei 
die  nöthig  ist,  um  1  Gramm  Wasser  um  1  °  G.  höher  zu  erwärmen.  10  Caloxieft 
sind  also  im  Stand  10  Gramme  Wasser  um  1^  oder  5  Gramme  um  2*  hOhtf 
zu  temperiren  u.  s.  w. 

Wird  dieselbe  Aniahl  von  Calorien  verschiedenen  Körpern  Ton  gleichem  Qewiokt  ff 
geführt,  so  erfahren  sie  keine  übereinstimmende  Temperatorsteigenmg.  Daher  hrtnohi^ 
aaoh  gleiche  Gewichtstheile  verschiedener  Körper  yerschledene  Wärmemengen,  nm  bS* 
gleiche  Temperatur  gebracht  in  werden;   Wasser ,   Eisen  ond  Quecksilber  s.  B.  verioMi^ 


WKnnebildimg.  251 

ädi  in  diMem  B«tr«ff  wie  ^3  :  S'/i  :  1>  diese  Körper  haben  also  sehr  rersohiedene 
•Wimeeapaiitäten«.  Die  W&rmeoapaiitttten  der  thierischen  Säfte  sollen  der  des 
Wtmmn  lienüioh  nahe  stehen;  die  des  renOsen  Blutos  »oll,  naeh  älteren  Versnoben,  ge- 
iBfBir  sein  als  die  des  arteriellen  (?)  nnd  die  Festgebilde  eine  durohsohnittliohe  Wärme- 
•padtlt  Ton  bloss  etwa  V^  ^m  Wassers  seigen. 

Die  WSnnemeDgen  werden  gemessen  mittelst  des  Galorimeter^s.  Rum- 
ord*8  Wassercalorimeter  misst  die  Temperatarzunahme,  welche  eine 
ertimmte  Menge  deetillirten  Wassers  in  Folge  der  Aufoahme  der  fraglichen 
rftnnemenge  erfUhrt.  Dulong  und  gleichzeitig  Despretz  haben  dieses  Ca- 
irimeter  zur  Untersuchung  der  von  Thieren  abgegebenen  Wärmemengen  be- 
atrt.  Ein  kupferner  Kasten,  in  welchem  sich  das  Versuchsthier  befindet,  wurde 
I  einen  Blechkasten  so  gestellt ,  dass  der  Raum  zwischen  beiden  mit  Wasser 
ogefüUt  war.  Der  Thierkasten  erhielt  mittelst  einer  kurzen  R^hre  Luft  zu- 
sleitet,  während  eine  lange,  vielfach  gewundene  Bleiröhre  die  durch  das 
tder  erwärmte  Luft  ausführte,  welche  ihren  Wärmeüberschuss  an  das  Wasser 
bgab.  Ein  Aspiiutor  sorgte  für  den  nOthigen  Luftstrom  und  eine  Agitations- 
imehtong  für  gleichmässige  Temperatur  der  Wasserschichten  des  Calorimeters. 
ie  ans  dem  Kasten  ausgeführte,  durch  die  Respiration  veränderte  Luft  wurde 
mniflch  analynrt.  Die  Yersuchszeit  war  bei  Despretz  etwa  1  Vt  bis  2 Stunden, 
Ihrend  welcher  das  Thier  (Hund,  Kaninchen  u.  s.  w.)  eine  Masse  von  ungefthr 
>  Kilogrammen  Wasser  um  Va  bis  V*  ^  C.  höher  erwärmte. 

hl  einem  Versuch  von  Despretz  bildete  eine  Hündinn  in  1  Stunde 
(610,  also  in  24  Stunden  393000  Calorien.  Das  7  mal  höhere  Körpergewicht 
es  Menschen  ergibt  demnach  eine  24  stündige  Wärmemenge  von  etwa  2700000 
k  2800000  Galorien. 

261.   Indirekte  Calorimetrie. 

Die  Calorimeter  messen  die  Wärmemengen  unmittelbar,  so  zu  sagen  die 
kbtoluten  Werthe  derselben.  Ein  von  Hirn  angewandtes  Verfahren  führt  zwar 
Rmächst  bloss  zu  proportionalen  Ausdrücken,  d.  h.  zur  Vergleichung  der  von 
>«nchiedenen  Wärmequellen  entwickelten  Wärmemengen ,  jedoch  lassen  sich 
^Bmt  Werthe  ebenfalls  in  absolute  Zahlen  umschreiben. 

Bn  als  Calorimeter  dienender  verschliessbarer  Kasten  steht  in  einem  Zimmer, 
^Men  Temperatur  nahezu  gleich  bleibt.  Befindet  sich  eine  constante  Wärme- 
^fäk  im  Calorimeterkasten,  so  steigt  die  Temperatur  desselben  nur  einige  Zeit, 
^  bleibt  dann  constant.  Von  nun  an  gibt  das  Calorimeter  so  viel  Wärme 
ft^  Qmmer  ab,  als  es  in  derselben  2^it  von  der  Wärmequelle  selbst  empfUngt, 
« eitsteht  also  ein  constanter  TemperaturÜberschuss  der  Calorimeterluft  über 
4ie  Qmmerluft.  Hirn  verbrannte  im  Calorimeter  verschiedene  Mengen  Wasser- 
i^gBs  und  berechnete,  unter  Zugnindlegung  der  bekannten  Heizkraft  (s.  261.  a.) 
Qaies,  die  gebildete  Wärmemenge.    Die  Ergebnisse  waren  folgende: 
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Die  Wänneverluste  des  Calorimeters  wachsen  also  ungeföhr  proportional 
mit  dem  Temperaturüberscbuss  der  Calorimeterluft  über  die  Zimmerluft.  Divi- 
dirt  man  die  Calorien  durch  die  Werthe  der  letzten  Columne,  so  sind  die  Qtio- 
tienten  (annäh'ernd)  dieselben ,  nämlich  25750.  Der  Apparat  ist  also  für  alle 
Versuche  graduirt  und  man  berechnet  die  Calorien  durch  Multiplication  des 
jeweiligen  constanten  Unterschiedes  zwischen  der  Calorimeter-  und  der  Zimmo^ 
temperatur  mit  dem  für  diesen  Apparat  geltenden  Coefficienten  25750. 

Hirn  wandte  das  Verfahren  auch  am  Menschen  an.  Die  atmosphärische 
Luft  wurde  von  aussen  durch  eine  Röhre  in  den  Mund  des  im  Calorimeter  Be- 
findlichen geleitet,  während  eine  zweite  Bohre  die  Ausathmungsgase  (da^en 
Temperatur  und  chemische  Zusammensetzung  bestimmt  wurde)  aus  dem  Ver* 
suchszimmer  abführte.  Also  musste  zu  der  durch  das  Calorimeter  angegebenen 
Wärmemenge  noch  die,  verhältnissmässig  kleine  Menge  hinzugerechnet  werdo), 
welche  von  der  Ausathmungsluft  weggeführt  wurde. 

261a.    Wärme  bei  organlscli-cliemisclien  Prozessen. 

Schon  Galen  wies  auf  den  Zusammenhang  der  thierischen  Wärme  mit  der 
Athmung  hin;  Mayow  stellte  schärfer  den  Satz  auf,  dass  das  Athmen,  wie  die 
Verbrennung,  Wärme  erzeuge  und  Crawford  führte  vom  Standpunkt  der 
phlogistischen  Chemie  die  Analogien  beider  Vorgänge  weiter  aus.  Lavoisier 
begründete  die  in  ihrem  allgemeinen  ümriss  noch  heute  gültige ,  Theorie  der 
org^anischen  Wärme  auf  und  leitete  die  gesammte  thierische  Wärme  von  durdi 
das  Athmen  vermittelten  Oxydationsvorgängen  ab. 

Verbinden  sich  zwei  Stoffe  zu  einem  neuen  chemischen  Körper,  so  wird 
in  der  Regel  Wärme  frei.  Die  Wärmemenge,  welche  frei  wird,  wenn  1  Grama 
Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrennt,  ist  =  8080  Calorien;  wogegen  die  eehr 
viel  grössere  Heizkraft  des  Wasserstoffs,  bei  dessen  Verbrennung  zu  Wasseri 
84460  Calorien  beträgt.  Die  Menge  der  erzeugten  Wärme  ist  übrigens  dieselbe» 
die  Verbindungen  mögen  langsam  oder  schnell  zu  Stande  gekommen  sein;  so- 
wie auch  die  Gesammtwärme ,  welche  bei  der  Verbindung  zweier  chemischeii 
Körper  entsteht,  dieselbe  ist,  die  Verbindung  mag  direkt  oder  indirekt,  d.  h» 
erst  durch  eine  Reihe  von  Zwischengliedern,  erfolgen.  Die  Oxydation  des  Kohlen- 
stoffes zu  Kohlenoxyd  ergibt  2473 ,  die  des  Kohlenoxyds  in  Kohlensäure  5007 
Calorien.  Beide  Wärmemengen  zusammen  geben  denselben  Werth  wie  ditf 
direkte  Oxydation  der  Kohle  in  Kohlensäure  (Favre  und  Silbermann). 

Die  allein  ins  Gewicht  fallenden  Endprodukte  des  animalischen  Stofito' 
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atceB  sind  Eohlens&iire ,  Wasser  und  Harnstoff.  Die  Annahme  lag  somit  för 
a  reis  Ter  nahe,  die  thierische  Wärme  ausschliesslich  oder  doch  ganz  vor- 
igBweisc  abzuleiten  von  der  Bildung  von  Eohlensäwe  und  Wasser.  Dulong 
wie  Despretz  prüften  diese  Ansicht  experimentell;  sie  bestimmten  an 
deren  die  ausgeathmete  Kohlensäure  und  den  absorbirten  Sauerstoff,  und 
limen  von  dem  verschwundenen,  d.  h.  dem  nicht  wieder  in  Form  von  Kohlen- 
ire zum  Vorschein  kommenden  Sauerstoff  an,  er  sei  zur  Wasserbildung  ver- 
ödet worden.  Sie  berechneten  dann,  wieviel  Wärme  der  Sauerstoff  gebildet 
;te,  wenn  er  direkt  mit  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und  mit  Wasserstoff  zu 
LBser  sich  verbunden  hätte  und  verglichen  die  berechnete  Wärmemenge  mit 

vom  Versuchsthier  gebildeten.  Dabei  ergab  sich,  dass  die  Calorimeter- 
rthe  nicht  vollständig  gedeckt  wurden  durch  die  genannten  Ozydations- 
»dnkte;  in  einigen  Versuchen  betrug  das  Deficit  bloss  wenige  Procente,  in 
neben  aber  (namentlich  bei  Camivoren)  bis  zu  V«  der  vom  Thier  abgege- 
len  Wärme.  Man  betrachtete  desshalb  die  chemischen  Processe  als  Haupt- 
slle  der  thierischen  Wärme,  leitete  aber  mit  Unrecht  das  Deficit  von  anderen 
Sumequellen  ab,  z.  B.  Reibung  des  Blutes  an  den  Gefässwänden ,  Reibung 
r  Muskelfistsem  u.  s.  w. 

Man  weiss  jetzt,  dass  die  Aufgabe  sehr  viel  verwickelter  ist,  denn :  1)  kleine 
ränderungen  der  Körpertemperatur  des  Versuchsthiers  beeinflussen  die  in  der 
rsuchsstunde  abgegebene  Wärmemenge.  2)  Die  O-absorption  und  Oaus- 
leidung  steigt  und  fällt  nicht  immer  gleichmässig  (206).  3)  Die  Verbrennungs- 
irme  ist  nicht  genau  dieselbe,  ob  z.  B.  der  verbrennende  Kohlenstoff  frei  oder 
er  mit  anderen  Elementen  zu  einem  zusammengesetzten  Körper  verbunden 
.  Schon  der  Aggregatzustand  des  freien  Kohlenstoffs  ist  von  Einfluss;  Holz- 
hle  z.  B.   gibt   eine   etwas  grössere  Verbrennungswärme  als  Graphit.    Auch 

die  Verbrennungswärme  einer  Substanz  nicht  genau  gleich  der  Verbren- 
mgswärme  ihres  C  und  H,  indem  ein  Theil  der  Wirkung  verbraucht  wird, 
a  die  Affinität  der  im  Molekül  verbundenen  Atome  zu  lockern,  ehe  dieselben 
!r  Verbrennung  anheimfallen.  4)  Ausser  der  Bildung  von  Kohlensäure  -und 
^aner  gibt  es  im  Körper  noch  andere  chemische  Wärmequellen.  Dieselben 
tehen  jodoch  an  Bedeutung  sehr  zurück ,  sodass  fast  nur  die  Entstehung  des 
iamtoffes  (der  als  nicht  vollständig  ozydirter  Körper  austritt)  in  Betracht 
komsien  dürfte. 

Ans  diesen  und  anderen  Gründen  kann  die  Vergleichung  der  Respirations- 
Mokte,  resp.  der  während  der  Versuchszeit  oxydirten  C-  und  H-mengen,  mit 
^  vom  Versuchsthier  abgegebenen  Wärmemenge  kein  genau  übereinstim- 
^Bendei  Ergebniss  liefern;  im  Ganzen  und  Grossen  aber  ist  man  immerhin  he- 
iligt, die  Lavoisier^sche  Theorie  als  Grundlage  anzunehmen.  Zu  ihrer 
geoaneren  Bewährung  müssten  nicht  bloss  die  Quantitäten  sämmtlicher,  der 
Verbrennung  in  einer  gegebenen  Zeit  anheimfeillenden  Körperbestandtheile, 
'i'i^i^sm  auch  die  von  Jedem  derselben  gebildeten  Verbrennungswärme  bekannt 
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«eiD,  Fordoningen ,    welchen    die    heutige  Wiaaenichaft   nicht  entfernt 
kann.    AusHerdem  fÜhreD  die  Oiydatioiwprocease  nicht  bloM  tur 
TOD  Wärme,  sondern  auch,  wie  im  n&ctuten  g  erörtert  wird,  ur  Vem 
bung  von  mecliaaiacher  Kraft. 

262.   Heoliamsohe  Arbeit  der  Wärme. 

Die  früher  bloss  empirieuh  gekannte  Wechsel beziebung  cwücliai  Wl 
und  mechaniBcher  Arbeit  ist  durch  die  Lehre  vod  den  aog.  lebendi) 
Kräften  zu  einem  Erachtbaren  Capit«!  der  Mechanik  ani^bildet  wwdo^ 
für  die  Physiologie  eine  immer  tiefer  greifende  Bedeutung  gewinnt. 

Die  Wärme  verrichtet  bekanntlieh  mechanische  Arbeit,  d.  b.  sie  bc« 
ponderabele  Massen;  die  Ausdehnung  des  Quecksilbeit  durch  die  W&rme 
als  einfaches  Beispiel  der  Art  dienen.  Eine  bestimmte  WKnnemeng«  i 
also  auch  eine  bestimmte  Arbeit  erzeugen;  ,T.  B.  Ma;et,  Ant  in  Heilla 
hat  Enerst  gezeigt,  das»  die  Wärme,  die  erfordert  wird,  am  ein 
Gewicht  Wasser  um  1 "  C.  höher  tu  temperiren,  auch  im  Stande  iit, 
Gewicht  auf  1800  Fusae  (genauer  424  Meter)  zu  heben.  Der  W] 
entspricht  also  eine  bestimmte  Arbeitsgrösse ,  'dos  mechanisotn 
der  Warme.. 

Umgekehrt  erzeugt  aber  auch  eine  bestimmt«  ArbeitagrOM«  eiBO 
Wärmemenge,   d.  h.  es  ist  wiedenun   eine  Arbeitsgrfi»e  toh  I3u0 
(85)  nöthig,  am   1  Pfund  Wasser  um  1"  C.  hoher  zu  temperiren.    Wlrn* 

Heibt    min    i«ei  K(tr|ier    au  sitisadgr,    ao    aatwiakctD    dDh    dui«h    dl*  FlWM 
ThaUnhea  Widantande;    ea  gebt  Arbail  vailoTea,    d.  h.  Arbsil    im    gs^AhaUaha 
tdimllch  Bawegang  puDiIerabsler   Manen,    dagogen  enUtstat  WurtDs:    dia  Wra*  i 
•bsnfalli  eiaa  BcwagnofC.     wann  anch    keine  aiahlbara,  deBabalb  nird  du,    ■•«  < 
geht  «D  iDMbanlubar  Arbeil,  gewonnen  hd  Whtme,  mit  andera  Worten,  vu 
in    Form    tud    Bewegung    der     ganien    Matten,     wird     geiroan< 

Die  Wurme  int  alM  keine  Maleria.  eoDdern  efaa  baitinunle  Bowafiug  t* 
tut  unsere  /.waeke  aliiahen  klfnnen,  wie  dieie  Bewegungen  beuhaffpn  dod  nad  >■ 
Tbellehen  dar  Karpar  dieaeiben  vor  aieb  gaben).  Ja  «Uiker  diei«  Bcwtcnnf, 
grfiiier  die  Sebwingnngigaachwindigkeil ,  deato  bober  i>l  die  Tamperalnr^  ahia 
n«De  Rübe  der  TheiLohen  im  ihenniubea  äinne,  lIm-  ein  abtolntar  Nallpankl  dal 
•ilitlrt  nloht  in  dar  Nstnt. 

Treten  chemische  Körper  zusammen  zu  einer  neuen  Verbindmig,  so  < 
I)  WBrme,  indem,  in  Folge  des  jetzigen  OleicJigewichtsiustiUMl»  der 
WBnne  frei  wird,  die  rorher  »latent*  war,  und  3)  inechanisch«  i 
d.  h.  Bewegung  bestimmter  äusserer.  Widerstand  leistender  Mn~TfTi  D 
sammtleistung  des  chemischen  ProcDsses  ist  aber  immt 
selbe,  d.  h.  je  mehr  Wärme  sieb  bildet,  dealo  g«riB|t«r 
die  erzielte  (ftussere)  Arbeit.  Die  Leistung  i.  B. 
beruht  in  letzter  Instanz  auf  einem  chemischen  Pruca«:  drr  Os7<lfttiMi 
Kohle.  DaduKh  entsteht  Wärme;  diese  wird  abg«^b«a  an  da*  Waa«, 
bildet  wdi  DowpE.    Der  Dumpf  bewegt  den    Kolbun   der  MuchiMt  »liw, 
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weüem  nieht  alle  W&rme  wird  umgesetzt  in  mechanische  Arbeit;  selbst  eine 
gute  Maschine  gibt  bloss  etwa  V><>  der  gebildeten  Wärme  als  mechanische 
Arbeit  Unser  Problem  muss  also  erweitert  werden :  die  chemischen  Umsetzungen 
im  Organismus  föhren  nicht  bloss  zur  Bildung  7on  Wärme,  sondern  auch  zur 
Leisiong  von  mechanischer  Arbeit  und  zwar  muss  wiederum  die  gebildete 
W&rme  um  so  viel  geringer  sein,  als  derselben  Arbeit  aequivalent  ist. 

Die  chemischen  Processe  sind  in  letzter  Instanz  die 
einzigen  Wärmequellen.  Eine  Anzahl  anderer,  nämlich  näherer 
Wärmequellen,  z.  B.  die  Reibung  des  Blutes  an  den  Gefässwänden  u.  s.  w., 
müssen  bei  unserer  Betrachtung  desshalb  vollständig  wegfallen,  weil  aUe 
diese  Bewegrmgen,  in  letzter  Instanz,  wiederum  geschehen  auf  Kosten  der 
dem  Stoffwechsel  anheimfallenden  Bestandtheile  der  Muskeln  selbst.  Auch  in 
der  Dampfmaschine  ist,  wie  schon  bemerkt,  die  Oxydation  der  Kohle  die  ein- 
xige  Wärmequelle  letzter  Instanz. 

263.   Wärmeproduktion  des  Arbeitenden. 

Der  Stoffwechsel  fOhrt,  nach  §  262,  zu  zweierlei  Endeffekten:  Wärme- 
produktion und  mechanische  Arbeit.  Während  der  ruhende  Mensch  bloss 
Wärme  abgibt,  kommt  bei  dem  Arbeit  Leistenden  jene  zweite  Verausgabung 
Mnzn  in  Form  eines  mechanischen  Effektes.  Der  tägliche  Nutzeffekt  eines 
Arbeiten  beträgt  nach  §  86  rund  200000  Kilogrammmeter.  Die  in  24  Stunden 
gebildete  Wärme  dagegen  beläuft  sich ,  nach  §  260 ,  auf  2750000  Calorien ; 
diesen  entspricht  ein  mechanisches  Aequivalent  von  2750  Kilogrammen  X  424 
Meter  c=  1166000  Kilogrammmeter.  Es  tritt  also  nur  etwa  ein  Siebentel 
bis  ein  Sechstel  der  durch  den  Umsatz  der  Körperbestandtheile 
bedingten  Verausgabungen  in  Form  von  nach  Aussen  übertra- 
gener mechanischer  Arbeit  auf.  Aber  auch  hierin  ist  der  Organismus 
berorzugt;  denn  die  Dampfinaschine  setzt,  wie  schon  bemerkt,  im  besten  Fall 
Uo«  etwa  Vto  der  in  der  Kohle  latent  enthaltenen  Wirkungen  in  mechanische 
Arbeit  um. 

Leibtet  der  Organismus  äussere  mechanische  Arbeit,  so  nimmt  der  Verbrauch 
an  KOrpersubstanz,  vor  Allem  aber  der  respiratorische  Gasaustausch,  bedeutend 
la.  Dieses  Plus  von  verbrauchtem  Körper-  namentlich  Muskelmaterial  dient 
ab^  nicht  bloss  zur  Herstellung  der  äusseren  Arbeit,  sondern  zum  grösseren 
Theil  wiederum  zur  Erzeugung  weiterer  Wärmemengen.  Wie  die  Dampfina- 
aehine,  wenn  sie  stärker  wirken  soll,  so  kann  auch  der  Organismus  keine  äussere 
mechanische  Arbeit  verrichten,  ohne  dass  zugleich  seine  Wärmeproduktion  be- 
deutend zunimmt. 

Die  während  der  Arbeitsleistung  gebildete  Wärmemenge  ist  von  Hirn 
^tersocht  worden.  Er  stellte  in  seinen  geräumigen  Calorimeterkasten  (261) 
An  Tretrady  dessen  Umdrehung  von  einem  äusseren  Motor  besorgt  wurde.  Gieng 
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in  dem  Had  ein  Mennch  und  [zwar  in  einer  den  Baddrehnngen  entgegen- 
geneizten  Richtong,  so  vollbrachte  derselbe  wirkliche  mechamsohe  Arbeit, 
d.  h.  MT  hob  sein  eigenes  Körpergewicht  auf  eine  Höhe  =  dem  Produkt  der 
Zahl  der  Kaddrehungen  in  die  Länge  des  Badmn&nges.  Die  Secmidenarbeit 
betrug  im  Fkdmittel  6,3  Kilogp*.  Met.,  ein  Werth  der  den  Angaben  in  §  86 
nahe  steht.  Für  den  ruhenden  und  den  arbeitenden  Znstand  berechnen  sich 
auf  die  Zeitdauer  einer  Sfcunde  aus  Hirnes  Versuchen  folgende  Endwerthe: 


Sauerstoffabtorption 
In  0 rammen 

Culorien 

Geleistete  Arbeit  in 
KUogr.  Met. 

Ruhe 

30,7 

154000 

0 

Arbeit 

119,8 

271000 

26650 

Diel«  Venuohe  ergaben  lu  hohe  Sauerstoff-  und  Wärme  werthe,  auch  sind  sie  aai 
rersohiedenen  Gründen  nieht  geeignet  su  Anfsohlttssen  aber  die  weitere  Frage:  in  vel- 
oben  genaueren  Verhältnissen  mit  steigender  Arbeit  die  Sauerstoffabsorption  und  Wärm«* 
blldung  Bunehmen.  Die  Verausgabungen  vergleichen  wir  am  Besten  durch  Redoetion  uf 
mtchanisohe  Arbeit.  Das  mechanisohe  Aequivalent  der  gebildeten  Wärme  war  fhr  des 
ruhenden  ZusUnd  154  X  424  =:  65196  K.  M.,  für  den  arbeitenden  271  X  ^^4  s 
114904  K.M.  Dasu  kommt  in  letiterem  Fall  noch  die  als  solche  geleistete  meohanisdie 
Arbeit,  somit  ein  Gesammteifekt  ron  141554  E. M.  Während  also  der  Saueretoffrer 
brauoh  im  Arbeitenden  um  das  4fache  stieg,  nahmen  die  gesammten  Verausgabosgss 
bloss  um  das  2Vi£Mhe  su.  Dass  für  1  Gewiohtstheil  absorbirtes  0  beim  Arbeiten  wr 
niger  Wärme  gebildet  wird  als  in  der  Ruhe,  yersteht  sich  ron  selbst ;  die  enormen  Unter 
•ehiede  aber  in  Uirn's  Versuchen  sind  jedenfalls  nicht  richtig. 

llewegte  sich  der  Körper,  ohne  Jedoch  Arbeit  im  Sinne  der  Mechanik  ni  leirt« 
(d.  h.  geeehah  die  Bewegung  in  der  Richtung  der  Raddrehung,  was  dem  Herab6t«ifM 
von  einem  Berg  entsprioht),  so  nahm  die  O-Absorption  bloss  etwa  um's  2£Mh8,  ik 
Wärwvmenge  aber  viel  stärker  in;  Hirn  folgert  sogar  aus  seinen  wenigen  Versneh«^ 
dasa  nunmehr  für  1  Gewiohtstheil  absorbirtes  0  mehr  Wärme  gebildet  werde  all  in 
der  Htthe, 


S64.    Bestimmiuig  der  Wärmemenge  ans  den  Znfahren. 

HoueeaingAult,  Liebig,  Dumas  u.  A.  haben  aus  dem  Kohlenstoff- 
uihI  \VA«ktM«totl^halt  dw  äistündigen  Zofohren,  uiter  Zugrandlegnng  der 
ll^^iikrilKt«»  di^Nier  Kl«meiite.  die  in  der  genannten  Zeit  gebildete  Wännemenge 
■\i  iHwtimmtm  g^\ieht.  Von  den  Kohlenhjdiaten  wurde  nur  das  C  in  Rech- 
uunit  llt'bnioht^  tUgii^a  tv^u  H  und  O  angenommen«  sie  seien  bereits  zu  WaflV 
i^lHHr  viM'buiHlen«  Nach  Abiug  des  C  und  U  in  Urin  und  Koth  würden  däoa 
dH"  dtmr  Verb^Nänung  anbeuntall^nideii  0-  und  H-Mengen  mrückbleiben  oi^ 
emuMT  v«^  ^^^  in  dl  Stunden  in  Otammen: 

KiViBMlig:  Waaeentoff: 

KiwtMkvViw  l^^  Gr.    .    .      iS4.lS  a60 

W«e  5^^  Or. :v\Ä>  10.26 

XuVtVM  ;i^^  Gr I^e;;»  — 


.    .    .    3S1A>  IS^ 


Wttrmebildiing.  257 

Der  Kohlenstoff  würde  geben  251,4  X  8040  ss  2  031  312;  der  Wasserstoff 

12^  X  34  460  =:  432  818  Calorien.     Die  tägliche  Gesammtwärme  beliefe  sich 

abo  nmd  auf  2  464  000  Calorien. 

Nach  §  261  ist  jedoch  die  Yerbrennungswärme  einer  Substanz  keineswegs 

fenau  gleich  der  Verbrennungswärme  ihres  C  und  H.    Frankland  bestimmte 

(he  Verbrennungswärme   der   obengenannten   Nährstoffe    durch    den   direkten 

Versauh  (s.  Columne  a  der  nachfolgenden  Tabelle);   man  erhält   dann   für  die, 

Qiuerer  obigen  Rechnung  zu  Grund  gelegten  Mengen  von  Nährstofien,    die  in 

CoL  b  Terzeichneten  Calorien  f&r  die  248tündige  Periode. 

a     .  b 

CalorieD  Calorien 

gebildet  durch  Verbrennung  ron  in  X4  Stunden. 
1  Gramm. 

Eiweiss  4998  599760 

fCbÄ«)  3277  108U10 

Fette  9069  816210 


Gesammtzahl  =  2497380  Calorien. 

Der   Eiweisswerth   mindert  sich   aber  dadurch   ein   wenig   (auf  4263  Ca- 

mok),  dass  die  Eiweisskörper   zum  Theil  in  Form  von  Harnstoff,   also  halb- 

abrannt,  den  Organismus  verlassen.    Bei  starker   Fleischnahrung   liefert   der 

fenach,  nach  Frankland,  in  24  Stunden  2^4  Millionen  Calorien.    Die  Fette 

ind  Kohlenhydrate  sind  demnach  die  Hauptwärmequellen  des  Organismus. 

Die  Calorimeterwerthe,  welche  am  lebenden  Organismus  einerseits  und  bei  der  kttnst- 
iehen  Verbrennung  seiner  Bestandiheile  andererseits  gefunden  wurden,  stimmen  denmach 
Trt  mit  einander  ttberein;  nach  dem,  was  in  ^  261  ttber  die  Bestimmung  der  Heizkrltfte 
«r  einielnen  EörperbMtandtheile  gesagt  wurde,  versteht  es  sieh  aber  von  selbst,  dass 
B  I  264  eingesehlagene  Weg  keine  W&rmemeiigen  ergeben  kann,  die  für  den  lebenden 
Organismus  strenge  Gültigkeit  haben. 

265.    Abfulir  der  Wärme. 

Die  Wärmeverluste  des  Körpers  bieten   folgende  tägliche  Werthe: 

1)  Wasserverdunstung  auf  den  allgemeinen  Bedeckungen, 
dadurch  entsteht  Kälte,  mit  anderen  Worten :  Wärme  wird  gebunden  und  zwar 
^je  1  Gramm  Wasser  etwa  582  Calorien.  Diess  gibt,  fär  660  Gramme,  rund 
Mm  Calorien. 

2)  Wasserverdunstung  im  Athemorgan.  330  Gramme  verdun- 
itendes  Wasser  binden  182000  Calorien. 

3)  Erwärmung  der  Athemluft.  Etwa  10  MiUionen  Cub.  Cent.  Met. 
t'Qft  =  13000  Gramme  zu  37^  erwärmt  ausgeathmet;  eingeathmet  im  Mittel 
^  12*.  also  erwärmt  um  25^  Die  Wärmekapazität  der  Luft  ist  0,26,  die  des 
^asBere  =  1  genommen.  Also  beträgt  dieser  Wärmeverlust  13000  X  25  X  0,26  = 
^500  Calorien. 

4)  Abgabe  von  Urin  und  Koth.    Die  Temperatur  derselben  ist  87° 

iie  mittlere  Temperatur  der  Zufuhren  etwa  12°;  also  beträgt  die  Wärmemenge, 
VierordI,  Physiologie.   4  Aufl.  17 
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um  die    1900  Gmi.  betragenden  Massen   zu   erwänuen,    1900  X  ^^  =  ^^500 

Calorien. 

5)  Wärmestrahlung  der  Haut.  Sie  bedingt  weitaus  den  grCssten 
Wärmeverlust,  derselbe  ist  jedoch  nicht  direkt  bestimmbar.  Beträgt  die  ta- 
uche Wärmeabgabe  des  Menschen  =  2Vt  Millionen  Calorien,  so  kommen,  di 
die  obigen  4  Verluste  zusammengenommen  677500  Calorien  betragen,  auf  die 
strahlende  Wärme  der  Haut  1822500  Calorien. 

100  abgegebene  Calorien  vertheilen  sich  also  folgendermaassen : 

f  Strahlung 73,0 

Haut       87,5    { 

I  Wasserverdunstung      .    .     14,5 

Athmen  10,7    I  Wa««r.erdunstung      .    .      7.2  j  ^^^ 

\  Erwärmung  der  Athemluft      3,5  j 
ürin(u.Koth)       1,8. 

266.   Künstliche  Impermeabilität  der  Haut. 

Thiere,  deren  Haut  mit  einem  luftdichten  Fimiss,  Leim,  Oel&rbe  u.  dgL 
aberzogen  wird,  gehen  bald  zu  Grunde  (Fourcault,  Becquerel  und  Dre- 
schet). Kaninchen  zeigen  schon  nach  wenigen  Stunden  grosse  Mattigkeit» 
Athemnoth,  später  Abnahme  der  Athem-  und  Pulsfrequenz,  Eiweissham,  ge- 
minderte Empfindlichkeit  der  Haut  für  schmerzhafte  Eindracke,  Lähmong«- 
erscheinimgen  oder  auch  Conyulsionen ,  endlich  immer  auffallendes  Sinken  der 
Körperwärme  (bis  selbst  auf  19<^— 20<>  C.  im  Mastdarm).  Die  ausgeathmett 
Kohlensäure  sinkt  nach  Valentin  selbst  bis  auf  ein  Siebentel  der  Norm,  der 
inspirirte  Sauerstoff  aber  verhältmssmässig  weniger.  Brachten  Valentin  mid 
Schiff  bereits  bedeutend  geschwächte  Thiere  in  höhere  Wärme,  z.  B.  tos 
37^,  so  nahm  nach  einigen  Stunden  der  respiratorische  Gaswechsel  zu,  die  Be- 
wegungen wurden  wieder  kräftiger  und  auch  anderweitige  Zeichen  von  Wohl- 
befinden stellten  sich  vorübergehend  ein.  Wurden  die  mit  Fimiss  bestricbeneB 
Thiere  von  AnCeuig  an,  durch  Aufenthalt  in  der  Wärme,  vor  Abkühlung  be- 
wahrt, 80  blieben  sie  längere  Zeit  scheinbar  ganz  munter;  der  Tod  konnte  aber 
auf  die  l>auer  ebenfiiUs  nicht  abgewandt  werden.  Laschkewitsch  feuid  dar 
gt'g^n  bei  Einwickelung  des  gefirmasten  Thieres  in  Baumwolle  keine  wesent- 
lioht'n  Störungen.  Die  Section  ergibt  BlutüberfüUung  verschiedener  Organe 
und  Krgdaw  in  die  serösen  C^vitäten,  sowie  bedeutende  Erweiterung  der  öe- 
(ämo  di\r  Haut  und  des  Unt^rhautbindegewebes  unter  den  gefimissten  SteDea 
^Kdonhuiien). 

IH«  l-rtMh«  dM  T«dM  itt  nicht  guttlgtwl  «rkUit.  Die  dueh  den  FinuBsQbtffli 
l»fKUm«nd  «^uiiteH*  Abkakhng  spielt  «ne  HMiptnOe.  Tob  Zar«lekh»ltimg  eiiiu  M»* 
•um^h^ldetidt^M  SnUtMi  kAim  nieht  die  Rede  sein:  I^)c«tioii  ron  Blut  gefinÜMtsr  TSäm 
\\\  ihMuiid«  Uelbl  ohtte  »ehadUeke  Wirkung  (Laeebkewiteeh).  Wird  die  Oberfleb« 
lilt^  Iheilwefai  wll  eteett  eelekea  Uebem«  bed«^t,  m  liad  die  Thiere  te  den  eitUi 
Ta^eii  aekel« W  wehl »  »{«ter  eUr  HeDea  lidk  die  eWa  geMnWn  BiaeheiaiiiigfD  «btr 
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^  «io,  die  bald  sam  Tod  fUhren.     Nach  Edenhuiien    iBt   daa  beim  Kaninchexi  der 
M  venB  bloM  etwas  mehr  als   '/•  der  Kdrperoberfläohe  befimisst  wird. 


267.   Eänstliche  Herabsetzniig  der  Eörperwärme. 

Setzt  man  kleinere  wechselwarme  Thiere  der  Kälte  aus,  so  sinkt  ihre 
Pemperatur  bedeutend  und  rasch,  unter  Umständen  auf  0^  und  etwas  darunter, 
^i  welchem  Kältegrad  die  Säfte  noch  nicht  gefrieren.  Die  Thiere  sind  als- 
lann  scheintodt,  erholen  sich  aber  in  einem  wärmeren  Mittel  ziemlich  bald 
rolktandig.  Diese  Erscheinungen  können  nicht  auffallen ,  da  der  Organismus 
ler  Wechselwarmen  in  imserm  Clima  auch  normaliter  einer  bedeutenden  Tem- 
»eratnrherabsetzung  ausgesetzt  ist. 

Erstarrte  KrOten  und  Frösche  mit  EisstUokohen  in  der  Bauchhöhle  oder  in  den 
iUedera  und  gefrorenem  filnt  können  sieh  in  der  Wärme  wieder  erholen.  Sehr  gross 
u  die  Ertragongsfähigkeit  der  Eier  der  Wirbellosen,  s.  B.  des  Seidenwurmes  nach  Bon- 
lafoas,  gegen  bedeutende  und  anhaltende  Kälte. 

Auch  die  Gleichwarmen  sind  keineswegs  constant  warm;  die  Tempe- 
äturemiedrigung  ist  aber  in  der  Norm  nur  gering  (s.  Physiologie  der  Special- 
onctionen),  ja  selbst  in  Krankheiten  kommt  ein  Sinken  der  inneren  Theile 
m  mehrere  Grade  nur  ausnahmsweis  vor,  z.  B.  Cholera,  Oedem  der  Neuge- 
orenen,  gewisse  Arten  ron  Scheintod.  Man  kann  aber  die  Körpertemperatur 
«deutend  erniedrigen ,  indem  man  die  Wärmequellen  durch  Festbinden  der 
liiere  beschränkt  und  die  Wärmeabfuhr  mittelst  kalter  Luft  oder  künstlicher 
ialtemischungen  steigert.  Hatte  A.  Walther  durch  solche  [Eingriffe  Ka- 
inchen  bis  auf  18^  abgekühlt,  so  lagen  dieselben  apathisch  da,  ohne  dass  je- 
och  die  wiUkürHchen  oder  reflectorischen  Bewegungen  gänzlich  aufgehoben 
'aien ,  die  Pulsfrequenz  sank  bis  auf  20 ,  die  Athembeweg^ungen  waren  unter 
mständen  fast  unmerklich,  die  Hambildung  ganz  unterbrochen.  Dieser  Zu- 
&nd  kann  über  12  Stunden  bestehen,  ehe  der  Tod  eintritt  Die  Section  er- 
ibt  namentlich  starke  Blutüberfüllung  und  blutigseröse  Ausschwitzungen  in 
en  Lungen ;  dagegen  Blutarmuth  des  Gehirnes.  Nach  P  o  u  c  h  e  t  findet  eine 
entönmg  zahlreicher  Blutkörperchen  statt.  Die  Reizbarkeit  der  Nerven  und 
(oskeln  bleibt  auffallend  lange  erhalten,  was  nach  Walther  die  Thiere  sehr 
eeignet  macht  zu  zahlreichen  Nerven-  und  Muskelversuchen.  Bringt  man 
aarüg  erkaltete  Thiere  in  ein  massig  warmes  Medium,  so  erlangen  sie  die 
lonnalwärme  nicht  wieder,  wohl  aber,  und  zwar  schon  in  2 — 3  Stunden,  wenn 
um  sie  einem  der  Körpertemperatur  gleichen  Wärmegrad  aussetzt.  Die  Thiere 
idonen  dann  dauernd  hergestellt  werden.  Die  Erwärmung  kann  aber  auch 
inreh  künstlicbee  Athmen  erzielt  werden.  Walt  her  liess  in  mässigkühler 
roBperatar  Thiere  erkalten  bis  auf  18^,  brachte  sie  alsdann  in  eine  noch  nie- 
ienre  TeiD|>eratnr  (W)  und  leitete  durch  die  Luftröhre  künstliche  Athmung 
»ler  kalten  Luft  ein;  die  Wärme  stieg  langsam,  selbst  um  10  Grade,  und 
Rigleich  die  Lebhaftigkeit  der  übrigen  Verrichtungen. 
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W  a  1 1  h  6  r  brachte  durch  die  angegebenen  Mittel  die  Wärme  ron  Kaninehea  logtr 
bif  aof  9'*  herab,  ohne  daai  die  reflectorischen  and  willkürlichen  (?)  Bewegangen  jv 
niohtet  waren.  Aehnliche  Zast&nde  bietet  daa  >  Erfrieren«  und  der  Erfrieningstod  tob 
Mensehen,  wobei  anter  geeigneten  Bedingangen  mnftchft  die  peripheren  Theile  eine  Eb- 
bildung  feigen,  ohne  dass  die  Lebensfithigkeit  der  Uaaptorgane  nothwendig  Temiehtet 
iit.  Eine  starke  Temperatoremiedrigang  des  Körpers  ohne  gänsliohe  Aofhebong  der  Ver 
riohtangen  ist  Übrigens  nar  anter  bestimmten  günstigen  Versaohs bedingangen  mtfglieh; 
dessbalb  kann  das  Sinken  der  Temperatar  innerer  Theile  bis  anter  20^  (bei  entsprechender 
Lafttemperatar)  Ton  seinem  praktischen  Werth  als  Todesieiohen  nichts  einbüssen. 

Das  merkwürdigste  Beispiel  geringer  Widerstandsfähigkeit  g^en  Kälte 
bieten  die  winterschlafenden  Säugethiere.  Die  Lufttemperatur  in 
den  Höhlen  der  Murmelthiere  heträgt  +  ^  ^i^  +  «>  i^  Winter ;  sinkt  sie  unter 
Null,  so  erwachen  die  Thiere  (Mangili),  sowie  auch  solche  Kältegrade  das 
Eintreten  des  Winterschlafes  verhindom  (Valentin).  Ihre  Eigenwärme  bietet 
im  wachenden  Zustand  in  den  gelinderen  Jahreszeiten  nichts  Bemerkenswerthes: 
sie  sinkt  aber  mit  zunehmender  Festigkeit  des  Winterschlafes,  so  dass  der 
Ueberschuss  der  Körperwärme  über  die  Luftwärme  immer  geringer  wird.  Va- 
lentin  erhielt  folgende  Mittelwerthe  für  diesen  Temperaturüberschuss :  Halb- 
wach bis  ganzwach  (als  Unterbrechung  des  Winterschlafes)  28^  —  schlaftrunken 
18«  —  leiser  Schlaf  6»  —  fester  Schlaf  l^  6. 

268.   Eünstliohe  Erhöhimg  der  Eörperwärme. 

Wechselwarme  Thiere,   in  die  Wärme  versetzt,  erfahren  eine  bedeutende 

Erhöhung  ihrer  Temperatur  und  zwar  um  so  schneller,  je   kleiner  sie  sind. 

Der  Frosch  z.  B.  kann  in  7t  Stunde   unter  günstigen  Bedingungen  um  6'  bis 

10°  wärmer  werden;  in  Medien  von  50**— eO**  wird  er  bald  scheintodt. 

Aehnliche  Zostände  veranlasst  nach  Kunde  die  Ortliche  Einwirkung  der  Wirat 
anf  das  Gehirn.  Wickelt  man  Frösche  in  feuchte  Tttcher  mit  Freilassung  des  Kopfti 
und  bringt  sodann  mit  heissem  Sand  gefüllte  Sftokchen  auf  das  Schädeldach,  so  T«r* 
Heren  die  Thiere  die  Empfindlichkeit,  Motilit&t  und  selbst  den  Hensohlag;  ZnrOckr«- 
setrang  in  Wasser  stellt  den  Normalsostand  bald  wieder  her. 

Auch  die  Gl  eich  warmen  zeigen  eine  wenn  auch  nur  massige  Tempo- 
raturzunahme  in  hochwarmen  Mitteln.  Fordjce,  Blagden,  Berger  ilA. 
haben  am  Menschen  die  Wirkungen  des  Aufenthaltes  in  Bäumen  untersucht, 
die  selbst  bis  auf  100° — 110°  erhitzt  waren.  Die  Schweissbildung  ist  ungeheoer 
gesteigert ,  die  oberflächlichen  Venen  stark  geschwellt,  die  gerGthete  Haut  e^ 
regt  lästige  Gefühle  brennender  Hitze,  die  Pulsfrequenz  steigt  bedeutend,  grosse 
Mattigkeit,  Kopfschmerzen,  Schwindel  u.  s.  w.  stellen  sich  ein,  sodass  der 
Aufenthalt  nicht  über  10 — 15  Minuten  ohne  die  grOeste  Ge&hr  fortgesetit 
werden  kann.  Die  Körperwärme  steigt  nur  um  1°— 2°;  bloss  Berger  gÜJ* 
auch  F]rh6hungen  um  4°  bis  selbst  5°  (?)  an.  Die  Temperatnrzonahme  erfolgt 
besonderH  rasch  in  einer  mit  Wasserdämpfen  überladenen  heissen  Luft,  wdcfa« 
diu  Verdunstung  verhindert;  im  russischen  Dampfbad  erhebt  sich  die  Tempe- 
ratur schnell  um  2®— 8^ 

Worden  Säugethiere  höheren  Tempeiaturgraden  aiugeaetit,  «>  kann  gleieb- 


Wärmobildang.  261 

whl  ihre  KISrpeBrwktme  nicht  über  5—6®  gesteigert  werden;  sie  verfiJlen  dann 
in  Seheintod,  von  welchem  sie  jedoch  durch  Zorfickbringen  in  ein  kühleres 
Ueäxaa  sich  erholen.  Fortgesetzte  Einwirkung  höherer  Wärmegrade  ist  tödt- 
Kch  (Hunde  z.  B.  sterben  etwa  nach  18  Minuten  in  Luft  von  120  •,  nach  30 
Minnten  bei  80  **),  die  Temperatur  des  sterbenden  Thieres  ist  übrigens  höchstens 
am  7®  über  die  Norm  gestiegen. 

Die  Erhöhung  der  Körpertemperatur  (nach  conventioneller  Annahme  in  der 
fatlichen  Praxis  mindestens  um  1®)  ist  das  Hanptsymptom  des  Fiebers.  Die 
obere  Temperaturgrenze  des  fiebernden  Menschen  ist  etwa  43°;  nur  höchst  selten 
steigt  das  Thermometer  auf  44  ^  einmal  wurde  44*/4°  beobachtet  (Wunderlich). 
Der  menschliche  Organismus  geht  zu  Grund ,  wenn  die  Temperatur  sich  eine 
Zeitlang  über  42^5  behauptet. 


XV.  Statik  des  Gesammtstoffw^eclisels. 


A.  Durchschnittlicher  Stolfwechsel. 

269.   Qualität  der  Zufahren. 

Der  Organismus  hat  ein  bestimmtes  Bedürfhiss  des  Wiederersatzes  für  die, 
m  Form  von  Ausscheidungsstoffen  verloren  gehenden  Körperbestandtheile.  Diesem 
Bedürfioiss  wird  genügt  durch  bestimmte  Qualitäten  und  Quantitäten  der  Ersatz- 
stoffe. Kein  zusammengesetztes  Nahrungsmittel  reicht  für  sich 
lun  Ear  Ernährung  des  Menschen.  Ausnahmen  machen  bloss  in  gewissen  Lebens- 
perioden: 1)  die  Milch  für  den  Säugling,  und  2)  das  Ei,  aus  dem  der  Fötus 
to  Eäerleger  sein  Nahrungsmaterial  ausschliesslich  entnimmt.  Diese  Thatsachen, 
wwie  auch  die  chemischen  Analysen  solcher  Beköstigungsweisen ,  bei  welchen 
der  Mensch  gut  bestehen  kann,  lehren,  dass  der  Körper  zur  Ernährung  bedarf: 
Wasser,  gewisse  unorganische  Bestandtheile  und  minde- 
»tens  je  einen  Vertreter  aus  der  Gruppe  der  Eiweisskörper 
und  der  sogenannten  Respirationsmittel,  also  ein  Kohlen- 
liydrat  oder  ein  Fett.  Diese  4  Hauptgruppen  von  Zufuhren  haben  durch- 
tni  Tetschiedene  Bedeutungen  für  den  Gesammtstoffwechsel.  1)  Das  Wasser  ist 
hM  Lösemittel  der  am  Stoffwechsel  theilnehmenden  Substanzen.  2)  Die  Mineral- 
itoffe  dienen  als  Ersatz  für  den  Verlust  des  Körpers  an  unorganischen  Bestand- 
theflen.  3)  Die  Eiweisskörper  ersetzen  die  verloren  gegangenen  stickstoffhaltigen 
Kftrperbestandtheile.  4)  Die  sog.  Bespirationsmittel  dienen  vorzugsweis  zur 
Wtrmelnldimg  (264). 
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DaH  Leben  kann,   nach  Verglichen  von  Tiedemann,  Magendie  U.A. 

auf  die  Dauer  nicht  bestehen,   wenn   ein  Nährstoff  auaachlieeslich   dargereidit 

wird.    Werden  z.  B.  Hunde  bloss  mit  einem  Eohlenhydrat  gefüttert,  so  magen 

sie  schnell  ab;  sie  verzichten  bald  lieber  auf  weitere  emseitige  Nahrang  der 

Art  und  sterben,  bei  Gestattung  willkürlichen  Wassertrinkens,  nach  2 — 4  Wochen 

im  Zustand  höchster  Entkräftung.    Etwas   länger  wird  das  Leben  erhalten  bei 

einseitiger  Nahrung  mit  Fetten,  verhältnissmässig  am  längsten  bei  solcher  mit 

Eiwoisskörpem.    Bei  reiner,    fettloser  (?)  Fleischnahrung  soll   ein   vorher  gut 

genährter  fettreicher  Fleischfresser  sogar  auf  die  Dauer  bestehen  können;  tos 

einem  absoluten  Fettmangel  der  Nahrung  kann  aber  unter  diesen  Umständen 

keine  Rede  sein. 

Dor  Gehalt  der  Nahrungsmittel  an  Eiweifskörpem  iit  Ton  hoher  Bedeatnng,  ohM 
aber,  wie  man  fHlher  meinte,  deren  »Nahrungswerth«  anssohliesiilieh  darzustellen.  Am 
hftohnton  stehen  in  dieser  Beilohung  (s.  Tabelle  §  162)  K«se  (einige  30  ^'/o),  HOlsenfrftebto 
und  Kleiitoh.  NebHtdom  kommt  in  Betracht  das  Verhältniss  der  8tickstoff!reien  N&hmb- 
stanivn  lu  den  Stickstoffhaltigen;  werden  lotitere  =  1  gesetit,  so  betragen  erstere:  n 
Linsen  und  Erbsen  etwa  2,  im  Ochsenfleisoh  1^/4,  Mehl  5,  Kartoffel  10. 

270.    Quantität  der  Zufuhren. 

IVr  Erwachsene  ist  gut  genährt,  wenn  er,  massig  beweg^te  Lebensweiic 
vonuwg«wt«t,  täglich  etwa  einnimmt  in  Grammen:  120  Eiweisskörper, 
00  Fotto  und  330  Amylacea,  also  ein  VerhältnisR  der  Stickstoffhaltigen 
Sultdtnnson  su  den  Stickstofflosen  wie  1  zu  ungefähr  S\t.  Die  Nahrungsmittel 
ont  haiton  gonügonde  Mengen  anorganischer  Bestandtheile ;  der  übliche  Koch- 
ttalKiUiuiti  hat  mehr  die  Wirkung  einer  WOnung  der  Speisen,  als  die  ein« 
Fa^uitunittols.  Die  mittlere  Wasserzufuhr  in  Speisen  and  Getränken  belauft 
«ich  auf  etwa  2700— 2S00  Grammen.  Die  täglichen  Ersatzstoffe  betragen  an- 
iiiUimui  3'i  Kilogramme  (t>"i— 6'«  Pf.V  ungefähr  »/*«  des  Körpergewichtes. 

Dio  folgt'nde  Tabelle  gibt  in  Grammen  eine  Uebersicht  sämmtlicher  248tfiB- 
digt«u  /utuhrt^n  (den  durch  das  Athmen  aufgenommenen  Sauerstoff  mitgerechnet), 
^ftoKn  von  deigeuig^^n.  welche  im  Organismus  chemische  ümlagerungen  ei&hiei« 
auoh  die  Mengen  der  Kiement»rbestandtheüe  angegeben  sind.  Das  0  und  H 
de«  StärkmehU  aind  ^s.  tiagegen  264)  als  Wasser  befechnet. 

T»taü  O  U  K              O      .    .P      L3- 

Alhi«v»|>hlkr.  tuAihr     .     .     »  \444.n  —  —  _             _  744,11 

Ki«^«wKxvrt^r 12#  64.IS  S,«#  IS,S8  28,34  — 

^''^"*        »0  :#.•»  1*.26  —              9.54  — 

•^*^^*^^         5i*  14«.<3  5#.55  —  162.SS  — 

\\«»ii^r JSl>            —  — 

?Ult*        jj  _  _  __  _  __ 

53*#  ~  J<UJ#       3*.l»         IÄ.SS      S0«.73     744,11 

v:44»P  ■' ' 

4lw<4  Gr^auM  944»8 

M«U«f«  VUxf«:*.  t;«Vt(  «.   A.  UVra  üt  Icf«krsD  am»  4«n  statiitiMheB Ar 

a%^K««ta^^K  W«««U*^  ,W  )&«««»k>r^r  i^iwtoi  f T  te  MtVM  2««,  dM  <tar  stkkitoffrd« 
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10  dtr  VenohSedenlieit  der  Lebensweife  der,  jenen  Beobachtimgen   nir  Grundlage  die- 
oeoden  CUceen  erklären. 

Gani  anders  gestalten  sich  die  Proportionen  der  Nährstoffe  in  Thieren,  die  aassohliess- 
Ich  entweder  auf  Pflansen  -  oder  auf  Fleisehnahrung  angewiesen  sind.  Im  Futter  des 
«wiehfenen  RindTiehs  (rorausgesetit ,  dass  es  sn  keiner  besondem  Leistung  wie  Milch- 
Ncretion,  Mästung  u.  s.  w.  rerwendet  werden  soll)  werden  die  Eiweisskörper  yon  den 
Eohienbjdraten  um  das  8— 9faohe  ttbertroffen  (sog.  Erhaltungsfutter). 

■ 

271.   Gesammtstoffyerliist  des  Körpers. 

Das  Eörper^wicht  dee  Erwachsenen  kann  im  Normalzustand  als  constant 
betzachtet  werden,  d.  h.  die  dnrchscimittlichen  täglichen  Zufahren  decken  genau 
die  durchschnittlichen  Ausgaben  derselben  Periode.  Die  Ausscheidungsstoffe 
and:  Wasser,  anorganische  Salze,  Kohlensäure  und  Harnstoff; 
fim  den  übrigen:  Harnsäure,  HamextractivstofFen ,  Hautfett  u.  s.  w.  wird,  da 
oe  sehr  wenig  in*s  Gewicht  fallen,  bei  statistischen  Fragen  abgesehen.  Als 
oompleze  chemische  Körper  werden  die  organischen  Ersatzstoffe  aufgenommen, 
«m  den  Organismus  in  Form  sehr  weniger ,  grösstentheils  unorganischer,  ein- 
facher Verbindungen  zu  yerlassen.  Die  Salze  verändern  sich  nicht  wesentlich, 
sowie  auch  nahezu  alles  ausgeschiedene  Wasser  schon  als  solches  in  den  Zu- 
fahren enilialten  ist. 

Folgende  Tabelle  (Grammwerthe)  dient  zum  Vergleich  der  täglichen  Aus- 
giben  unter  sich  und  mit  den,  in  270  aufgezählten,  Einnahmen  eines  gut  be- 
köstigten Menschen. 

ToUI       Wasser  C  H  N  O  Salce 

Athmen    ....     1229,9         330  248,8         —  ?  651,15         — 

IhaUusdQnstimg    .       669,8         660  2,6         —  —  7,2  — 

......      .   ir.M    noo         /J«)    (a     ^!:«      {M}      « 

Koth 172,0        128  20,0  3,0         3,3  12,0  6 


.    .  -        2818         281,2        6,8     18,8       681,45       82 

WiMerbUdnng  296,3         —  32,89      —  268,41 

4184  Gramme  89,19  944,8. 

In  der  Rubrik  Urin  entspricht  die  obere  Zahlenreihe  den  stickstoflhaltigen  Bestand- 
ÜMilen,  als  Harnstoff  in  Rechnung  gebracht.  Die  Lungenkohlensäure  enthält  651,15  Or. 
Bnintoff.  Von  den  39,19  Or.  H  der  Nahrung  werden,  (naoh  Absug  yon  6,3  H  des 
Hsnies  und  Kothes)  32,89  Or.  su  Wasser  ozydirt;  daiu  sind  263,41  Or.  0  erforderliob, 
&  grossentheils  Tom  0  der  Amylaoea  (162,85  Or.  Tabelle  des  i  270)  geliefert  werden. 
Die  Verglelehbarkeit  mit  der  Tabelle  des  vorigen  J  wird  erleiobtert,  wenn  das  im  Or- 
CHnemos  entstehende  Wasser  sunftohst  nicht  in  die  einseinen  Wasser-Ausgaben  eingerechnet 
viri;  die  Gesammtwasserausscheidung  wäre  demnach  2818  (als  solches  importirtes)  4~  ^^^ 
Cua  Körper  entstandenes)  Wasser  ^  3114  Oramme. 

Die  Athmimg  scheidet  etwa  32,  die  Hautausdünstung  17,  der  Harn  46  Vt» 
^  Koth  4Vs  Procente  der  geeammten  Excretionsmassen  aus. 

Obige  Werthe  beruhen  auf  zahlreichen  Angaben  verschiedener  Forscher  über 
die  Einzehkuascheidungen  und  die  Zufuhrmengen ;  sowie  sie  auch  bestätigt  wer- 
den durch  die  Bestimmungen  des  ehedem  sogenannten  unmerklichen  Ver- 
Instes,  welche  zuerst  von  Sanctorius  zu  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  fest- 
ftttellt  worden  sind.  Derselbe  untersuchte  mittelst  der  Wage  die  sog.  Per- 
ipiatio  bMOBBÜnlifl  und  verglich  sie  mit  den  »sensibeln«  Aussoheidungen  (Urin 
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und  Koth),  sowie  mit  den  Zufuhren  in  den  Nahrungaschlanch ;  das  erste  Bei- 
spiel  statistischer  Bestimmungen  der  Eünnahmen  und  Ausgaben  des  Körpers, 
überhaupt  der  Anwendung  der  messenden  Methode  zu  physiologischen  Zwecken. 
Im  vorigen  Jahrhundert  wurden  diese  Bemühungen  von  Keil,  Gorteru-A. 
fortgesetzt ;  die  ausführlichste  neuere  Versuchsreihe  ist  von  A.  V  o  1  z. 

Wägt  man  sich  yon  Stande  in  Stande,  ohne  Harn  and  Koth  la  entleeren,  so  erUK 
man  einen  darohschnittlichen  (iewichtsyerlust  je  von  etwa  bO  Grammen:  also  in  24  Stondci 
angefdhr  1200  li ramme.  Dieser  Verlast  masa  gedeckt  werden  dareh  den  Kohleni totf  d« 
Respiration  and  HanUasdünstung  (251,4),  und  das  Athmangs-  und  Haatwasser  (990),  ii 
Samma  1241  Gramme  laat  obiger  Tabelle.  Nach  Voll  kommen  59 ^o  de* Körpergewiebtf 
▼erlastes  aaf  den  Urin,  35  aaf  die  Porspiratio  insensibilis,  6  %  »«if  den  Koth.  Umw 
1241  Gramme  stehen,  mit  32— 33  *',o,  obigem  Werth  (35%)  nahe.  Dass  diese  Wigoai« 
nicht  den  absoluten  Verlast  durch  Haut  und  Lange  aosdrUeken,  ist  klar;  sie  geb« 
bloss  den  Ueberschass  des  Gewichtes  der  Kohlensäure  und  des  Langen-  and  HaatwuMi 
über  den  aus  der  Luft  aufgenommenen  SauerstolL 


272.    Die  Zuführen  als  Eraftquelles. 

Die  Umsetzungen  erfolgen  auf  Kosten  der  Bestandtheile  der  Organe  and 
Säfte,  diese  aber  ersetzen  ihre  Verluste  aus  den  vom  Körper  assimilirten  Näh^ 
Stoffen;  demnach  sind  die  Zufuhren  in  letzter  Instanz  die  Quellen  aller  organi* 
sehen  Thätigkeiten.  Die  Statik  des  Stoffwechsels  darf  nicht  stehen  bleiben  bei 
der  Bilanz  der  stofflichen  Einnahmen  und  Ausgaben,  sie  muss  auch  eingehet 
auf  die  Kraftausgaben  des  Organismus  und  auf  die  Rolle  der  Nahrungs- 
mittel als  Kraftquellen. 

Das  was  der  Organismus  nach  Aussen  übertragt  an  unmittelbar  1ri^ 
kungsfähiger  Kraft,  lasst  sich  immer  zurückfuhren  auf  zwei  Hauptformen,  vSOt 
lieh  Wärme  und  mechanische  Arbeit.  Das  Maass  der  Arbeit  ist  der 
sog.  Nutzeffect  (85);  in  einem  solchen  Maass  kann  aber  auch  die  abgegebene 
Wärmemenge  (264)  ausgedrückt  werden.  Da  nun  diese  mechanisch  ausweitk- 
baren  Leistungen  in  letzter  Instanz  abhängen  von  den  Nahrungsmitteln,  m 
darf  von  einem  mechanischen  Aequivalent  der  Speisen  mit  Recht  die  Rede  sein; 
dasselbe  beträgt  (s.  263)  für  die  täglichen  Zufuhren  gegen  1400000  Kilogranun- 
meter.  Würden  die  täglichen  Zufuhren  direkt  vollständig  verbrannt,  so  wurde 
der  dadurch  gebildeten  Wärmemenge  wiederum  ein  mechanisches  Aequivalent 
entsprechen ,  welches  von  dem  eben  angegebenen  Werth  nicht  allzuweit  ftb> 
stehen  würde. 

Die  Zufuhren ,  indem  sie  die  Fnnctionirungen  aller  Organe  unterhalten» 
vermitteln  eine  unendliche  Menge  von  Einzelleistungen;  die  Nahrung  enth&lt 
somit  eine  bestimmte  Summe  latenter,  wirkungsfähiger  Kräfte,  die  im  Organis- 
mus unter  bestimmten  Bedingungen  und  an  bestimmten  SteUen  frei  werden  und 
<lio  lUle  (wenn  wir  absehen  von  den,  in  diesem  Betreff  völlig  incommensurabeln 
»onsuellen  und  rein  psychischen  Thätigkeiten)  auf  ein  gemeinsames  Maass,  d.  h. 
oino  geleistete  mechanische  Arbeit  zurückgeführt  werden  können,  ffierher  ge- 
hören unter  Anderem  diejenigen  Muakelbewegungen,  die  dem  OrganiHmue  m- 
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Hiebt  aliein  zu  g^t  kommen ,  z.  B.  der  Umtrieb  des  Blutes  durch  die  Herzbe- 

vegungeui  die  Athemzüge,  Darmperistaltik  u.  s.  w. 

Die  Arbeitsgröflsen  (mechanische  Aequivalcnte)  dieser  »inneren«  Bewegun- 
gen und  aber  nicht,  oder  nur  ungenügend  bekannt,  mit  Ausnahme  der  Arbeit 
der  Jinken  Herzkammer,  deren  Secundenwerth  (§  158)  0,54  Kil.  Met.  l)etrftgt. 
Dies  gibt  für  24  Stunden  46000  K.  M.  Die  Effecte  der  3  übrigen  Herzabschnitte 
nnammengenommen  sind  jedenfalls  geringer.  Der  Gesammteffect  des  Herzens 
in  24  Stunden  mag  sich  auf  etwa  70000  K.  M.  beLuifen.  Alle  diese  «inneren 
Arbeiten«  dürfen  natürlich  als  solche  nicht  mitgerechnet  werden  bei  der  Be- 
ifenmnng  des  mechanischen  Aequivalentes  der  Zufuhren,  da  die  Endleistungen 
der  letzteren  einzig  und  allein  in  Herstellung  von  nach  Aussen  abgegebener 
Arbeit  und  Wärme  (resp.  dem  mechanischen  Aequivalent  der  letzteren)  bestehen. 

273.   ümsatzgrösse  der  einzelnen  Nälirstoffe. 

Dieselbe  ändert  sich  mit  jeder  Veränderung  der  Beköstigung;  wir  beschrän- 
ken ons  auf  das  durchschnittliche  Kostmaass  des  Erwachsenen. 

I.  Die  absolute  ümsatzgrOsse  der  Elauptbestandtheile  der  Zufuhren 
ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  Werthen,  in  welchen  sie  in  den  Organismus 
einrerleibt  werden.  1000  Theile  zur  Resorption  kommender  Zufuhren  enthalten : 
QweisskGrper  (und  sonstige  stickstoffhaltende  Substanzen)  37,  Kohlenhydrate 
M  Fette  28,  Salze  8,  Wasser  824. 

IL  Unter  relativer  Ümsatzgrösse  eines  Nährstoffes  dagegen  ver- 
itehen  wir  das  Verhältniss,  in  welchem  dessen  tägliche  Zufuhrmenge  steht  zu 
der  Menge  seiner,  in  den  Säften  und  Organen  des  Körpers  beständig  vorhan- 
denen Repräsentanten.  Nach  einer  Zusanmienstellung  Moleschot t*s  enthalten 
1000  Gewichtstheile  des  menschlichen  Körpers:  Eiweisskörper  152,  Abkömmlinge 
von  Eiweisskörpem  49,  Fett  25,  Extractivstoffe  6,  Salze  92,  Wasser  676.  Be- 
ioId*8  direkte  Bestimmungen  ergaben  für  Säugethiere  einen  Wassergehalt  von 
68— 7P/o  und  einen  Aschen werth  von  4  70- 

Die  täglichen  Zufuhrmengen  betragen  somit  1 7o  der  im  Körper  vorhandenen 
itiekstofflialtigen  Substanzen,  0,4  7o  der  vorräthigen  Salze,  gegen  67o  des  vor- 
bindenen  Fettes,  etwas  über  67o  des  Körperwassers;  während  die  Menge  der 
cingeföhrten  Kohlenhydrate  im  Verhältniss  zu  den  im  Organismus  vorhandenen 
fiepräsentanten  dieser  Gruppe  eine  enorme  ist. 

274.    Gewicht  der  Einzelorgane. 

Viele  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  erfordern  die  Kenntniss  dieser 
Werthe.  Die  3  ersten  der  folgenden  Zahlen  hat  Dursy  an  einem  65250  Gramme 
schweren  42)ährigen  kräftigen  Selbstmörder  (Erhängten)  gefunden;  die  übrigen 
Angaben  sind  von  Krause,  zum  Theil  auch  von  E.  Bischoff. 


266 


SUtik  des  Oesammtttoffireobflelt. 


Catds  und  F^polster     .    . 
Muskeln  luid  Sehnen      .     .   35 158 
friBches  Skelet 9  758 


Zunge  sammt  Muskeln    .    . 

Zungenbein 

Parotiden 

Submaxillardrüsen       .    .    . 
Sublingualdrüsen    .... 

Speiseröhre 

Magen 

Dünndarm 

Dickdarm       

Leber 1856 

Pankreas 88 

Kehlkopf,  Luftröhre,  Bronchien    79 


88 

8 

50 

18 

6 

51 

202 

780 

480 


7  404  Gr.   SchUddrOse     .    .    . 
Thymus      .... 

Herz 

Grosse  Geisse    .    . 

Milz       

Nieren 

Nebennieren  .    .    . 

Hoden 

Harnblase  und  Penis 
Nebenhoden  .    .    . 
Prostata     .... 

Hirn       

Bückenmark  .  .  . 
Nervenstämme  .  . 
Augen 


15  Gr. 

7 
292 
S61 
246 
292 

11 

36 
190 

4 

18 
1430 

36 
290 

IS 


Lungen 1200 

Für  das  Blut  (Vu  des  Körpergewichts)  sind  rund  5000  Granuue  zu  setien. 


B,  Abweichungen  vom  durchschnittlichen  Stoffwechsel. 

275.    Aeussere  Ursachen  dieser  Abwelohimgeii. 

Die  in  270  und  271  gezogene  Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  beaekt 
sich  auf  den  mittleren  Menschen ,  der  weder  extremen  äussern  Einflüssen  •»• 
gesetzt  ist,  noch  von  einzelnen  Functionen,  namentlich  der  Muskeltb&tigkeit 
einen  einseitigen  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  macht.  Derselbe  vollbringt  em 
bestimmtes  Maass  physiologischer  Leistungen,  d.  h.  von  inneren  Bewegungen 
von  nach  Aussen  übertragener  mechanischer  Arbeit  und  von  Wärmeeinheitai; 
für  die ,  dem  Körper  verloren  gehenden  ,  Verausgabungen  verlangt  er  ein  be- 
stimmtes Aequivalent  an  Zufuhren.  Dafür  ist  er  im  Stande,  diese  Leistmigea 
Tag  für  Tag  in  derselben  Grösse  zu  wiederholen,  ohne  dass  sein  Körpergewichl 
oder  die  proportionale  Menge  der  Einzelbestandtheile  seines  Körpers  wesentlicbe 
Veränderungen  erleiden.  Dieses  Durchschnittsverhäl^iss  kann  aber  bedeuten! 
abgeändert  werden  entweder  1)  durch  Veränderung  der  Zufuhren;  da« 
ändern  sich  natürlich  auch  die  Leistungen ,  ja  unter  Umständen  sogar  dff 
Körper  selbst;  oder  2)  durch  Veränderung  der  Leistungen.  Eine  solch« 
erheischt  wiederum  eine  entsprechende  Modifikation  der  Zufuhren. 

l)Dio  Zufuhren  steigen.  Dann  sind  2  Erfolge  möglich :  o)  Dm 
Vonuwgiibungon  nehmen  in  aequivalenter  Weise  zu.  Der  Körper  leistet  jetit 
luolir,  ändert  aber  sein  Gewicht  nicht  b)  Die  Verausgabungen  steigen  nicht, 
Olim-  clcM-h  ujoht  outaprechend ;  der  Körper  legt  nunmehr  zu  an  Gewicht 

II)  Diu  Zufuhren   werden    massig  gemindert.    Der  Körper  lehiii 
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mwweii  das  Bedürfiuss  nicht  gedeckt  wird,  auf  eigene  Kosten;  er  verliert 
alimälig  an  Gewicht.  Mit  Abnahme  der  Körpermasse  sinken  auch  die  üm- 
«tiuiigen,  überhaupt  die  Leistungen ;  es  muss  aber  ein  Punkt  kommen,  wo  die 
geminderten  Zufuhren  hinreichen,  die  nunmehrigen  Verausgabungen  zu  decken. 
Auf  diesem  neuen  Beharrungszustand  bleibt  der  mager  gewordene 
ßrper  stehen  und  zwar,  wenn  die  Zufuhren  nur  eine  massige  Herabsetzung 
erfiüiren  haben,  im  Zust^d  relativer  Gesundheit. 

HF)  Die  Zufuhren  werden  bedeutend  geschmälert  oder 
gänzlich  vorenthalten.  Der  Körper  magert  ab  und  geht,  mit  zuneh- 
mender Leistungsunfähigkeit,  dem  Hungertod  entgegen. 

Der  GesammtstoffweohBel  bewegt  sieh  auch  im  normalen  Zustand  innerhalb  einer  be- 
deutenden Breite.  Die  Thiere  würden,  gegentlber  den  Schwierigkeiten  and  Znfklligkeiten 
W  der  Beaehaffiing  ihrer  Nahrung  den  grOssten  Gefahren  ausgesettt  sein,  wenn  ee  sich 
i&ders  rerhielte.  Ihre  Körpergewichte  wechseln  nicht  unbeträchtlich.  Damit  gehen  aber 
n^  Schwankungen  der  Functionen  Hand  in  Hand,  so  iwar,  dass  Compensationsmittel  in 
Mnge  Torhaaden  sind,  die  das  Bestehen  des  Organismus  sichern  und  denselben  den  je- 
««figen,  unter  Umständen  siemlich  extremen  äusseren  Verhältnissen  anpassen.  Eines 
4cr  wichtigsten  Compensationsmittel  besteht  darin,  dass  der  schlechtbekOstigte  Körper 
ttug,  der  reiohbekOstigte  dagegen  viel  verausgabt. 

276.   Innere  Ursachen  des  Stoffwechsels. 

Gegenüber  den  im  vorigen  §  betrachteten  Einflüssen  macht  der  Organismus 
leine  IndividuaUtät  auf  das  Mannigfaltigste  geltend. 

1)  Manche  Individuen  verlangen  viele,  andere  dagegen  verhältnissmässig 
nur  wenige  Zufuhren.    Die  ersteren  sind  zu  grösseren  Effecten  befähigt. 

2)  Ein  und  derselbe  Gesammteffect  kann  erreicht  werden  durch  verschiedene 

Gomlnnationen  der  gebildeten  Wärme  und  der  geleisteten  Arbeit. 

Von  zwei,  in  gleicher  Weise  beköstigten  Organismen  kann  s.  B.  der  eine  mehr  Arbeit 
■d  weoiger  Wärme  liefern,  während  der  andere  sich  umgekehrt  verhält.  Dieses  Thier 
taogt  besonders  cur  Mästung,  jenes  gibt  grosse  Milchmengen  u.  s.  w.  Häreditäre  Ein- 
ItaM  machen  sieh  hier  besonders  geltend. 

3)  Der  Einfluss  des  KOrperzustandes  auf  Intensität  und  Richtung  der  in 
Kede  stehenden  Leistungen  tritt  besonders  hervor  in  gewissen  Krankheiten ; 
gerade  hier  stossen  wir  auf  überaus  merkwürdige  Zustände,  in  denen  der  Stoff- 
veehsd  vOllig  aus  den  Fugen  gerissen  ist.  In  der  Zuckerhamruhr  werden  grosse 
iengen  Zucker  unverwendet  durch  die  Niere  ausgeschieden ,  während  in  der 
Horm  der  Zucker,  sei  er  von  Aussen  eingeführt  oder  im  Organismus  gebildet, 
wieder  verschwindet ,  d.  h.  zu  Wärmeeffecten  u.  s.  w.  nutzbar  gemacht  wird. 
Besonders  interessante  Beispiele  bieten  die  heftigeren  Fiebergrade.  Im  Ab- 
<loniinaltyphus  kann  die  tägliche  Hamstofi&nenge  auf  50,  selbst  70  Gramme 
«tagen,  obschon  der  Kranke  sich  unter  Bedingungen  befindet  (Aufenthalt  im 
Bett,  nahezu  vollständiges  Fehlen  stickstoffhaltiger  Zufuhren),  unter  welchen 
^  normale  Körper  nur  sehr  wenig  Harnstoff  bilden  würde. 

Alle  diese  so  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen  Zustände  orfordem 
f>visse  quanUtaUve  und  qualitative  Modificationen  der  Zufuhren;  dasselbe  ist  der  Fall, 
WMis  TOB  eiimn  Orga&tBmvs  bestimmte,  mehr  oder  weniger  einieitige,  Leistnngen  verlangt 
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werden.  Die  tchlagendsten  Beispiele  liefern  die  Erfahrungen  der  Thiertüohter.  Es  gibt 
beitimmto  Kofitmaasse  fUr  den  wachsenden,  ftkonomifloh  noch  nicht  benutsharen  Orgtnii- 
muBf  fUr  das  zur  Arbeit,  cur  Zucht,  sur  Milchgewinnung  oder  Mästung  Terwendete  Vieh, 
vowie  endlich  auch  fUr  das,  yorUbergohend  nicht  verwendete,  erwachsene  Thier  eine  gewim 
Di&t,  ein  bestes  Maass  des  sog.  Erhaltungsfutters  aufgestellt  werden  kann.  Diese  Kost' 
maasse  sind  blosse  Durchschnittswerthe  und  einzelne  Individuen  können  immerhin  mehr 
oder  weniger  grosse  Abänderungen  verlangen  und  zwar  aus  Ursachen,  die  nicht  oder  xm 
theilwcis  ermittelt  werden  können ;  die  Zeit  wird  aber  bestimmt  kommen,  in  welcher  flr 
einen  gegebeneu  Organismus  die  beste  Form  der  Ernährung  abgeleitet  werd« 
kann  aus  der  Betrachtung  und  Ausmessung  seiner  nauptfunotionen.  Die  Ersetiung  der 
mangelhaften  empirischen  Regeln  der  medicinischen  Diätetik  durch  wissenschaftliche  Pris- 
üipien  ist  eine  der  höchsten  Aufgaben  einer  künftigen  Physiologie  der  Ernährung. 


277.   Stoffwechsel  im  VerhungerndeD. 

Der  hungernde  Organismus  verliert,  indem  seine  Ausscheidungen  fortbe- 
stehen, beständig  an  Körpergewicht,  und  zwar  anfangs  rasch,  später  langsamer; 
in  den  letzten  Lebensstunden  ist  der  Gewichtsverlust  höchst  gering.  Nacb 
0  h  0  8  s  a  t  tritt  der  Tod  ein ,  wenn  die  Thiere  durchschnittlich  etwa  Vit  ihiei 
Körpergewichtes  verloren  haben.  Die  Abweichungen  von  dieser  Mittelzahl  fosA 
übrigens  ziemlich  gross;  sie  liegen  zwischen  '/&  und  mehr  als  7>  des  K5rpe^ 
gewichtes.  Letzterer  Werth  kommt  bei  sehr  fetten,  ersterer  bei  schwächten 
und  jungen  Thieren  vor.  Je  stärker  der  auf  die  Körpergewichtseinheit  be- 
zogene Stoffwechsel,  desto  früher  tritt  der  Termin  ein,  bis  zu  welchem  die 
Thiore  den  tödtlich  werdenden  Körperverlust  erleiden.  Frösche  sterben  dnrch- 
(tchnittlich  erst  nach  9  Monaten;  kleinere  Säugethiere  und  Vögel,  bei  gleich- 
zoitigt^r  Entziehung  des  Getränkes,  etwa  in  9  Tagen.  Menschen  sollen  unter 
(tolohen  Umständen  (war  die  Darbung  eine  abeolute?)  3  Wochen  gelebt  haben. 

I\i8  Blut  wird,   während    ee   an  Masse  einbüsst,   zimehmend  concentrirter, 
vorausgtv^>tzt  daas  auch  die  Wasserzufuhr   aufhört  (Nasse).     Dabei   sinkt  der 
KiweissgohiUt  des  Serum  stark ,   dagegen  der  *,  0  Gehalt  an  Blutkörperchen  und 
Fa8er>»toff  nicht   merklich  (Valentin.    Panum).     Die   oberflächlichen  Theite 
(dnd  blasQ^«  welk;  die  Haut   runzelig  in  Folge  des  Schwindens  des  Fettes.   Die 
AWnderungen    werden   spars^un   und  concentrirter.     Der  Mund  ist  aufii&llend 
tr\H*keu,   die  Bildung   der  eigentlichen  Verdauungssäfte  hört  auf.    Die  Gallen- 
bUsk«  ftVUt  ^ch  mit  dickflüssiger  Galle.    Pub  und  AthemzQge  werden  seltener; 
der  r^>ft|viratori;»ohe  Gaswechüiel   nimmt  bedeutend  ab,   die  Saaerstoffiibsorptiot 
je^iwh   weniger  als  die  Kohlensäunnusscheidung .   in  Folge  der  starken  Oxy- 
\latiou  d^  KCVr^H^rfett«!«.    Bei  einem,   rortier  sehr  gut  genährten  Hunde  &ndei 
P  e  n  e  tt  k  o  f  e  r  und    V  o  i  t   am   lehnten  Hungertage  blos   52  %  des  abe(»^ 
luvten  i.^  wie^ior  iu  vier  Kc»hlett5äure.    IVr  spiTRune  concentrirte  Harn  reagixt 
«tark  Muer  uuxi  win.i  sehr  arm  jm  Ham^loflf:  aooh  der  Harnstoff  sinkt  anfuigs 
iti»v'h .    "^^sc^tor  viel  Uug^^am^r.     N^*h  V  o  i  t  ankt  die  Hamflto&nsscheidung  in 
vU^n    ox'vleu  Uul^^^rt)^^'n  um  so  n^*ber ,  je   gr^«er  sie   im  Nonnalthier  war; 
vUwU<^lb  orU'uU'f  ein  wvri&er  reichlich  gegittert«  Thier  ziemlich  bald  nach  Be- 
lf  mu  %U>^  Uun^^NT«»  di^^be  Uenkbüeina^  des  S»?lf«wABd»»  wdchen  das  schlecht 
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rt«  ■ehiiii  nach  den  eraten  Hungertagen  bietet.  Auch  die  Verheilung 
onden  and  Eötochenbrüchen ,  sowie  die  Stärke  der  Eitersecretion  ist  be- 
I  beeinträchtigt  oder  «elbet  ganz  eingestellt.  Alle  Functionen  des  Stoff- 
[g  und  demnach  in  hohem  Orade,  jedoch  nicht  gleichmäßig  herabgeaetzt; 
nutofüninderang  a.  B.  iert  ungemein  viel  grSBser  ab  die  Abnahme  der 
äore.  Die  Hoikelschwäcbe  nimmt  immer  mehr  zu;  unter  SinneaTer- 
f  und  scblafirilchtigen  Ziut&nden  tritt  der  Tod  ein. 

!  knigedehatMM  Arbeit  dar  Art  hubni  Blddac  nnd  aohmidt  gelisfart.  J>u 
■th'nr  (Katu)  erhielt  Bnuer  klainen  WaiiaeTiiiengea  nlohti.  Dia  i4itUDdigaii 
iorawerthe  (iad  Ubrigeuj  ftuf  Ginnd  ron  aar  je  S  tKgliobeD  VeriaabutandBD  be- 
~'9  Vemahnelhe  bagaon  8  Stunden  nach  dar  letiteo  Niihmngaautiikbiiie.    Ka 
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1389 

48 

3,0 

0.4 

0.2 

8,8 

45,5 

1335 

28 

1,6 

0.2 

0.3 

7,8 

26.6 

1267 

iH,6- 

13 
"776 

0,7 
"66,9 

0,1 
-«,8- 

0,3 

6,1 
190,8 

12.fi 

16,8 

278.   Abnahme  der  Eörperorgane  des  Verbnitgeniden. 

ie  Organe  ohne  AasBahme  Terlieren  an  Gewicht  und  Volum,  jedoch,  nach 
laat,  in  sehr  Terschiedenem  Orade.  Nach  eingetietenem  Hnngertod  ednd 
mnden:  das  mechaniBch  abgelagerte  Fett  um  */i»  des  Qewichtee  (die 
Uen  «elbat  bleiben  erhalten,  bloee  ihr  Inhalt  schwindet,  KOlliker), 
;i*,  Pankreas  and  Leber  V<*>  Herz,  Muskeln,  Nahrnngskanal  (der  sogleich 
eai  kQraer  wird)  Vie.  Nieren  '/i*>  Athmungsorgane  'ha,  Knochen  '/*> 
Vie,  centrales  NerTensjstem  'in.  Die  Blutmeikge  nimmt  ungeßhr  in 
Iben  VerhUtnisB  ab,  wie  das  QesammtkOrpergewicht  (Pannm). 
ffenbar  nnd  hier  zweierlei  TerhBltnisae  zu  unterscheiden:  1)  Gewiase 
le  ichnieUen  so,  dosa  sie  uimiitt«lbai  Produkte  der  regreenven  Hetunor- 
liefem,  welche  ans  dem  KOrper  ansgesohieden  werden.    2)  Andere  Organe 
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aber  geben,  ausser  den  Produkten  der  regp*e68iven  Metamorphose,  gewisse  An- 
theile  ihrer  normalen  Gewebbestandtheile  in  die  Blutmasse  ab,  um  entweder 
schon  dort,  oder  erst  wenn  sie  wieder  in  das  Parenchjm  gewisser  Organe  fibe^ 
gegangen  und  Bestandtheile  der  letzteren  geworden  sind,  der  regressiven  Meta- 
morphose anheimzufallen.  Diese  schmelzenden  Theile  tragen  also  zunächst  rar 
Ernährung  anderer  Körperorgane  bei.  Die  Gewichtsabnahme  eines  OrgtM 
lehrt  demnach  nichts  über  dessen  Stoffwechsel-Intensität  während  der  Inanitk». 
Ein  Organ,  welches  beim  Hungern  sein  Gewicht  annähernd  behauptet,  kaiu 
dabei  einen  geringen  oder  einen  starken  Stoffwechsel  erfieihren  haben;  im  letif- 
teren  FaU  vegetirt  es  energisch  auf  Kosten  der  schmelzenden  Organe.  Diea 
mag  namentlich  beim  Nervensystem  der  Fall  sein,  bei  welchem  übrigens  Bidder 
und  Schmidt  viel  grössere  Gewichtsverluste  erhielten,  als  oben  angegeben. 

Bidder  und  Schmidt  berechneten  für  das,  277  erwähnte  Versuchsthiar 
während  der  ganzen  Dauer  der  Inanition  einen  Verlust  von  204  GrammeB 
Eiweisskörpem,  183  Fetten,  10  anorganischen  Bestandtheilen  und  1000  Gnunma 
Wasser.  Der  Vorrath  an  Eiweisskörpem  hätte  demnach  sich  gemindert  etwi 
um  39  7o,  die  unorganischen  Bestandtheile  um  4Vi7o»  das  Wasser  um  58% 
(das  Thier  durfte  übrigens  kleine  Wassermengen  gemessen),  das  Fett  dir 
gegen  war  isat  völHg  verschwunden.  Die  Summe  aller  festen  Bestandtheila 
sank  um  37%. 

B  i  d  d  0  r  und  Schmidt  bereohoeten  das  Gewicht  der  der  regreanven  HetiaoT' 
phoae  yerfkllenen  Eiweisskörper  ans  dem  Stickstoffgohalt  der  FUce«  und  des  Uame».  V« 
dem  direkt  bestimmten  Qesammtverlast  an  Kohlenfttoff  (in  Harnstoff,  F&oet  and  LvagM' 
kohlensaure)  wurde  abgeiogen  der  Kohlenstoff  der  Eiweisskörper  und  der  Rest  als  KoUatt- 
Stoff  der  Fette  berechnet.  Der  auf  diese  Weise  erhaltene  Fettverlast  ist  wohl  etwas  ü 
gross.  Die  Gesammtyerlnste  an  festen  Bestandtheilen  des  Körpers  und  an  Wasser  warte 
auch  direkt  bestimmt  durch  Vergleichung  des  yerhungerten  Thieres  mit  einem  nonsaks 
von  gleichem  Wachse. 

279.    Reine  Fleischkost 

Der  Fleischfresser  vermag  enorme  Mengen  Fleisch  zu  verdauen.  Wird  ei» 
Hund  mit  einer  gewissen  Fleischration  gefüttert,  so  stellt  sich  nach  einigeo 
Tagen  ein  Gleichgewichtszustand  der  Stickstoffumsetxung  ein,  d.  h.  der  in  der 
Zufuhr  enthaltene  Stickstoff  kommt  im  Harn  (fast  auaschliesslich  als  Harnstoff) 
und  im  Koth  vollständig  wieder  zum  Vorschein  (Bischoff  und  V o i  t).  Wiidi 
nach  erreichtem  Stickstoffgleichgewicht,  zur  Nahrung  Harnstoff  zugesetzt,  so 
kommt  auch  letzterer  vollständig  im  Harn  zum  Vorschein  (Voit). 

Wird  sodann  die  Fleischration  vermindert,  so  f&hren  Harn  und  Koth  mekr 
Stickstoff  aus,  als  die  Nivhrung  einfahrt;  das  Körpergewicht  sinkt  und  fwir 
auf  Koston  der  Stickstofffreien ,  wie  der  Stickstoffhaltigen  Bestandtheile.  Büd 
ahitr  Httdlt  sich  ein  neuer  Beharrungsnistand  ein,  indem  die  Stickstoffiibfokr 
Ulli  dw  Ziifuhr  in*8  Gleichgewicht  kommt  und  das  durchachnittliche  Körpff^ 
Ko wicht  stationär  bleibt 

Guht  man  aU^r  zu  einer  grjteseren  Fleisohration  ftber,  so  steigt  das  Körper 
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rwicht  and  zwar  zu  Gunaten  der  Stickstofflosen  wie  der  Siickstofflialtigen 
xtandtbeOe  d.  h.  der  Eiweiaskörper  und  Leimgebenden  Substanzen.  Dabei 
heinen  die  erzteren  früher  in  Beharrungszustand  zu  kommen,  d.  h.  der  Stick- 
off des  im  üebermaass  genossenen  Fleisches  kommt  in  Form  von  Harnstoff 
ild  Tollstfindig  zum  Vorschein,  wogegen  nicht  aller  Kohlenstoff  des  Fleisches 
n  Harn  und  der  Ausathmungsluft  wieder  auftritt ;  das  Deficit  wird  wohl  zur 
ettansammlnng  verwendet.  Bei  sehr  starker  FleischfQtterung  nimmt  die  re- 
pratorische  Kohlensäure  erheblich  zu,  sehr  viel  mehr  aber  der  Harnstoff,  der 
D  kräftigen  Hunden  auf  150 — 180  Gramme  täglich  steigen  kann. 

Demnach  setzt  sich  der  KOrper  mit  einer  bestimmten  Fleischration  —  vor- 
msgesetzt  daas  sie  überhaupt  genügt  —  schon  nach  wenigen  Tagen  in^s  Gleich- 
seht und  führt  dann  nur  soviel  Stickstoff  aus,  als  er  in  der  Nahrung  em- 
[iftogt.  Dieser  Beharrungszustand  Hess  sich  in  den  Versuchen  von  Bischoff 
md  V  o  i  t  an  einem  über  80  Kilogr.  schweren  Hund  innerhalb  der  weiten 
}ienzen  von  0,5 — 27t  Kilogr.  täglicher  Fleischnahrung  erreichen.  So  fand  z.  B. 
f  oit  bei  einer  durch  1,5  Kilogr.  täglicher  Fleischnahrung  vermittelten  täglichen 
itickstofEEufuhr  von  51  Gr.  51,6  Stickstoff*  in  den  Ausfuhren  0,6  im  Koth 
md  51  Gr.  in  der  auf  109  Gr.  sich  belaufenden  Hamstoffmenge. 

Die  Endwerthe  der  Versuche  von  Bisohoff  und  Volt  sind  in  folgender  Tabelle 
Hdj^efUirt.  Manche  der  letsteren  sind  allerdings  insofern  nicht  strenge  unter  sich  ver- 
jltishbar,  als  das  Thier  in  die  Versuchsreihen  nicht  immer  unter  gleichen  Verhältnissen 
mttnt,  indem  wichtige  Bestimmnngsglieder,  wie  s.  B.  das  anfängliche  Körpergewicht  und 
lis  Toiaagegangene  Kost  mm  Theil  wesentliche  Unterschiede  boten.  Sämmtliohe  Werthe 
flrunne)  bestehen  sich  auf  24  Stunden. 


Genossenes 


FMieb.    Wasser. 


(0 

176 
300 
600 

1200 
1500 
1800 
20OO 
2200 
%00 
2660 
2900 


185 

0 
0 
0 
0 
0 
5 

198 

84 

0 

270 
0 
0 


Hammeiige 
194 

206 

318 

457 

643 

819 

996 

1150 

1304 

1411 

1799 

1677 

1540 


UarnstofT 
12-15 

26,8 

32,6 

49,0 

67,8 

88,6 
109,0 
106,5 
130,7 
154,8 
172,7 
181,4 
175,6 


Acndernng 

des  KÖrper- 

f;ewichtes. 

—  462 


-  405 

-  335 

-  206 

-  126 

-  12 

+  18 
H-  142 
+  122 

-f  284 
-f  210 
-\-  440 


Zahl 

der  Ver- 

suchstage. 

15)     3  Versuchsreihen; 

also  nur  kursee 

Hungerperioden. 

2 

2 

2 

2 

2 

49 

21 

10 

7 

3 

1 

1 


An  demselben  Versuchsthier   fanden  Pettenkofer   und  V  o  i  t   folgende  Werthe 

ki  Fleischnahmng: 

Genossenes      H&rn«tn4r      Ansgeathmete     Aufj|:enommener       Zahl  der 
Fleisch  namsiou        Kohlensäure  Sauerstoff       Versiichstage 

1500  108  502  461  6 

1800  126  656  —  1 

2500  180  783  —  1 

Kaeh  Obigem  ist  sieher  nachgewiesen,  dass  bei  bestimmten  Beköstigungsweisen  aller 
itickstoff  der  Zufohren  in  den  Ausscheidungen  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Erfahrungen 
m  Schnlse  und  M  tt  r  n  e  r  an  einem  ausgewachsenen  Schaaf,  im  Beharrungssustand 
er  Emlhmngy  wobei  das  Körpergewicht  gleicht  bleibt,  bestätigen  gleichfalls,  dass  die 
tiekfloüanigabe  im  Wesentlichen   der  Stickstoffsuftihr   gleich   ist.     Bei  einer  Taube,   die 
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124  Tage  aussohliesslich  mit  Erbsen  yon  gekanntem  Stiokstoü^ehalt  gefüttert  wurde, 
deokte  der  Stickstoff  des  Harnes  und  Kothes  Tollständig  deigenigen  der  Zufahren  (Voit). 
Bei  mit  Qerste  gefütterten  Hühnern  erscheint  nahezn  der  ganie  Btiokstoffantheil  der  NaV 
rang  im  Urin  und  den  Fäoes  wieder,  wenn  das  Körpergewicht  des  Thieres  gleich  bleibt 
(Meissner). 

Dass  Abweichungen  in  der  Beköstigung  dieses  Abhängigkeitsrerhältniss  abändeni, 
yersteht  sich  von  selbst.  Ist  die  Nahrang  su  reichlich,  so  kommt  nicht  aller  eingeffihrtt 
Stickstoff  in  Harn  und  Koth  mm  Vorschein ;  sum  Theil  desshalb,  weil  die  stiekstoffhaltigeB 
Qewebe  an  Masse  ronehmen.  S  e  e  g  e  n  erhielt  in  einer  70  Tage  langen  Versuehsreih« 
bei  Fleisch-  und  FettfÜtterang  eines  Hundes  eine  Gewichtssunahme  yon  5V4  Kilogr.  und 
ein,  nicht  im  Harn  und  Koth  erschienenes,  Gesammtquantum  yon  643  Gramm  StidotoC 
Dieses  Stickstoffdeficit ,  auf  Fleisch  berechnet,  müsste  eine  Zunahme  des  Versuchsthicrai 
um  10  Kilogr.  Muskulatur  bedingen  und,  (da  das  Gewicht  nur  um  5^^4  Kilogr.  stisg) 
eine  Abgabe  yon  137*  Kilogr.  Fett,  Wasser  u.  dgl. 

Ist  dagegen  die  Nahrang  ungenügend,  so  gibt  der  Körper,  unter  Abnahme  nSam 
Gewichts,  mehr  Stickstoff  ab  als  er  empfängt. 

Auch  die  Aschenbestandtheile  der  Zufuhren  einerseits  und  des  Kothes  und  HsnM 
andererseits  decken  sich,  wenn  der  Stoffwechsel  im  Stadium  des  StiokstoffgleichgewiBklü 
sich  befindet 

280.   Leim  als  Nälirstoff. 

Bei  einseitiger  Fütterung  mit  Leim  führt  der  Urin  des  Hondee  bedeutende 
Harnstoffmengen.  Leimgebende  Gewebe  wirken  ebenso»  Bischoff  mid  Voit 
erhielten  an  ihrem  Yersuchsthier  bei  ausschliesslicher  Darreichung  von  200  Gr. 
Leim  täglich  65  Gr.  Harnstoff.  Der  Leim  wird  im  Organismus  in  Hanutoff 
umgesetzt;  die  näheren  Bedingungen  aber  dieser  Umsetzung  und  deren  Be- 
ziehungen zu  der  analogen  Metamorphose  der  Eiweisskörper  sind  unbekannt; 
nur  soviel  scheint  behauptet  werden  zu  dürfen,  dass  der  Leim  den  Verbrauch 
der  stickstoffhaltenden  Körperbestandtheile  beschränkt.  Als  vollständiger  Ersati 
der  EiweisskOrper  kann  aber  der  Leim  nicht  dienen ;  die  Thiere  verlieren  schon 
in  kurzen  Versuchsreihen  merklich  an  Gewicht  und  zwar  besonders  auf  Kosten 
der  Stickstofffreien  Substanzen. 

Wird  dagegen  Leim  zur  Fleischkost  hinzugesetzt,  so  macht  derselbe  sein^ 

die  Umsetzung  der  übrigen   stickstofifigen  Körperbestandtheile   beschränkende 

Wirkung  nachdrücklicher  geltend ;  desshalb  wird  sogar  bei  an  sich  ungenfigen- 

der  Fleischkost  unter  diesen  Umständen  nicht  aller  in  den  Körper  eingefölnte 

Stickstoff  im  Harn  wieder  ausgeschieden  (Bischoff).    Uebrigens  nimmt  andi 

bei  dieser  Combination  das  Körpergewicht,  namentlich  das  Fett,  entschieden  ab. 

Aus  den  Versuchen  Bischoff' s  undVoit's  heben  wir  die  aus  mehr  als  2  Xifü 
bestehenden  Reihen  heraus. 

Genossenes 


Fleisch 

Leim 

Harnstoff 

2000 

200 

187  Gramme  täglich. 

500 

200 

91 

200 

200 

90 

Wahrend  eines  mehrtägigen  Genusses  von  Fleisch  und  Knorpelgallerte  fand  BOdeeker 
rraubeniueker  im  Urin  und  iwar  0,3—0,8  Gramme  tftglieh. 
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281.   Beine  Fettkost. 

Wird  ein  Hund  auflschlieialich  mit  Fett  gefüttert,  so  ist  die  ELamstoffbildung 
hxm  in  Folge  der  mangelnden  Stickstoffzufuhr  bedeutend  herabgesetzt;  indem 
ber  das  Fett  ganz  vorzugsweis  der  Oxydation  anheimfällt ,  mindert  es  auch 
zdirekt  den  Harnstoff.  Desshalb  scheiden  die  Thiere  unter  solchen  Um- 
ünden  weniger  Harnstoff  aus,  als  sie  hergeben  würden  (möglichste  Vergleich- 
Mikeit  der  Efirperzustände  vorausgesetzt),  wenn  ihnen  die  Nahrung  voUständig 
rarenthalten  würde,  d.  h.  wenn  sie  vom  eigenen  Fleisch  und  Fett  zehren  müssten. 
Dm  Fett  mindert  also  den  Verbrauch  an  stickstoffhaltenden  Körperbestandtheilen ; 
dl  letztere  nur  in  geringer  Menge  der  Oxydation  anheimfiekllen,  so  geschieht  die 
Ikmebildnng  bei  ausschlieeslicher  Fettnahrung  fast  ausschliesslich  auf  Kosten 
da  Fettes. 

Ob  unter  solchen  umständen  ein  Ansatz  von  Fett  im  Körper ,  trotz  dem 

gleichzeitigen  Verlust  von  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  erfolgen  kann,  muss 

forent  dabing^eetellt  bleiben.    Gegen  eine  solche  Annahme  sprechen  die  in  285 

ffürterten  ErfiEÜirungen. 

Dal  mehrerwähnte  Vertnehsthler  von  Pettenkofer  and  V  o  i  t  gab  bei  einseitiger 
llUemng  mit  350  Grammen  Fett  Uglieh,  14,5  Gr.  Hamatoff  und  519  Gr.  Kohlensäure 
kir.  Bb  ersehien  also  bei  weitem  nicht  alles  0  des  verzehrten  Fettes  in  den  Athem- 
yndvkten  n.  s.  w.  wieder.     Ist  dieses  Defioit  auf  eine  Fettansamnilung  su  beliehen? 

282.   Gemischte  Fleisch-  und  Fettkost. 

1)  Zur  Erhaltung  des  normalen  Körpergewichtes  bedarf 
an  nur  mit  Fleisch  gefQtterter  Hund  (nach  279)  eine  grosse  Menge  Nahrung, 
itwa  ^'u—VtOf  je  nach  seinem  Ernährungszustand.  Macht  man  aber  einen  ge- 
lügenden  Fettssusatz,  so  reicht  zu  genanntem  Zweck  eine  3-  bis  4  mal  kleinere 
ndachportion  aus.  Etwa  400  Gramme  Fleisch  und  200  Gramme  Fette  genügten 
Kreits  bei  dem  mehrerwähn  ton  Versuchsthier  Bischoff' s.  Ein  bestimmtes 
FerfafiltnisB  von  Fleisch  und  Fett  ist  überhaupt  das  (hygienisch  und  ökonomisch) 
>e8te  Eostmaass  des  Fleischfressers;  die  0-Aufnahme  durch  die 
ijimgen  nimmt  dann  ab;  der  Übermässige  Verbrauch  des  Stickstoffhaltigen 
Kateriales  wird  beschränkt  und  ein  ansehnlicher  Theil  der  Wärmebildung  vom 
Fett  übernommen. 

ü)  Abnahme  des  Körpergewichtes.  Auch  bei  sehr  kleinen  Fleisch- 
portionen bewirkt  der  Fettzusatz  immer  noch  eine  Erspamiss;  das  Körperge- 
vicbt  nimmt  viel  weniger  rasch  ab  und  der  Verlust  des  Körpers  an  angesam- 
meltem Stickstoffhaltigem  Material  ist  entschieden  geringer,  als  wenn  die  un- 
fügende  Fleischportion  allein  gereicht  wird. 

TD)  Zunahme  des   Körpergewichtes.     Während   der  Hund   an 

Gewicht  verlor  noch  bei  1000  oder  1200  Grammen  täglicher  Fleischzufuhr,  zeigte 

ich  ein  merkliches  Schwererwerden  bei  Zusatz  von  250  Gr.  Fett  zu  500  Gr. 
Vierordt,  Physiologie,   i.  Aufl.  18 
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V\a\Mi:h  i  ja  schon  hei  400  Gr.  FleiBch  und  200  Gr.  Fett  kam  nicht  alles  C  der 
Zufuhren  in  den  Aoatcheidungen  som  Vorschein.  Die  Zunahme  geschieht  tot 
xu^HweiH  7M  Gunsten  des  Körperfettes  (in  den  Kostmaaseen  d  und  h  der  nach- 
rolf<enden  Tabelle  in  hohem  Grade).  Die  Stickstoffigen  Substanzen  dagegen 
vermehren  sich  sehr  viel  weniger,  indem  mit  steigender  Fleischportion  bei 
gleichbleib<snder  Fettzufuhr  der  Harnstoff  derartig  zunimmt,  dass  die  Stickstoff- 
ausfuhr  die  gesteigerte  Stickstoi&ufuhr  vollständig  oder  fast  vollständig  deckt 
Vermehrung  der  Fettportion  bei  gleichbleibender  genügender  Fleischzufuhr  be- 
wirkt iimnor  eine  Zunahme  des  Körpergewichtes. 

Aui  d«n  VerflQohireihen  von  Biiehoff,  Voll  and  Pettenkofer  w&hlev  vir 
folgando  mii.  A«oh  hier  gelten  die  Bemerkangen  von  {  379.  Alle  Werthe  M 
24itUndig.  Die  Zahlen  mttsien  namentlioh  »uoh  mit  den  correspondirenden  Kobiiken  to 
Tnbollo  {279  (reine  Fleisehkoit)  vergUehen  werden;  obsohon  für  sonstige  Gleichheit  to 
Bedingungen  weder  bei  den  Vomehen,  noch  bei  der  Znsammenstellang  der  TabeUenrabriNi 
duntligehonds  gesorgt  werden  konnte,  so  treten  gleiehwohl  die  grossen  Unterschiede  beite 
KoatmaMse  in  ihrer  Wirkung  auf  das  KOrpergewioht  deutlieh  hervor. 


(lonostenes 

! 

Harnstoff 

Klolioh 

Fett 

a)"ir>ö 

250 

15,6 

b)    400 

200 

81,3 

c)    51H) 

250 

31,7 

d)    8(W 

350 

45,1 

0)  KHK) 

250 

60,7 

f)  1500 

250 

98,3 

a)  ISlH) 
h^  l8iH> 

250 

120.7 

350 

93,0 

\)  ÄHH) 

250 

135,7 

Aenderong  des 
Körpergewichtes. 

-~  16 

+  148 

+  218 
+  294 
+  245 


Aosgeathniett 
Konlensäue. 


591 
598 


840 


88S.   Ffittemng  mit  Kohlehydraten. 

l>io  Kohlehydrate  (Zucker  imd  Amylon,  welches  im  Organismus  in  Zucker 
QWr)it'(Whrt  winl)  haben  in  ihren  Wirkungen  auf  den  Gesammtstoflfwechsel 
mai^ü'he«  mit  dorn  Fotte  gemeinsam  und  xwar  selbst  dann,  wenn  sie  Fldsch- 
fVi^HM'rn  p'rt'ioht  werden.  Aus^chlieaslicbe  FQtterung  Ton  Hunden  mit  Koble- 
h^YxImlou  hat  (olg^^nde  Wirkungen:  1)  Der  Harnstoff  sinkt  bedeutend,  vielleicht 
n\H'h  mohr  aU  bei  auMichlieaslicher  Fettnahrung.  :!)  EHe  genossenen  Kohlehydrate 
v^^rtaUen  der  OxyxlaUvM» ;  der  7AKker  iit  der  lehnenden  Wirkung  des  Sauent<^« 
iHvh  suiiEAnglicber  al*  die  Fette.  Dwshalb  wird  3)  der  Verbrauch  des  ange* 
«Mumelten  Fott^M  duTvh  die  Kv-dilehrdiale  bedeutend  beschränkt.  4)  Die  FleiBch- 
tW^^r  wrlieren  bei  diewr  ^in^tigen  FQtterang  an  Gewicht ;  ein  Theil  dieiei 
VwUiMf>*  ^"i^^hu^hi  wwhl  ,)\;f  RArhnung  der  KCkrpeziette.  5)  Werden  dem  Hunda 
Va\>  U^^v«  iu  M^r  ):t\>an^  Ml'3u^^  a:»«afhlMtKl}ch  geracht.  so  kommt  (s.  die  letxte 
K\)bta  «Un-  t\\\^?N(Kle«i  T»belV^  ak^t  a!W  C  der  Xahrrmg  in  den  AuMcheidangen 
•  ixu^  \  .M^>.«na     l\iuau»  darf  aber  keuK«wt^  auf  einen  Fettaiuata  geachlcNNB 

tr  «  n  w' «  i  4^  i>  r    «M  ^>  M   «c^wO;««   f^^^inM  lacratkc   ia  UiawaeB   an 


Kohlehydrate. 

Fette. 

Harnetoff. 

221 

28 

12,8 

4»0 

21 

12,2 

450 

— 

16,6 

700 

— 

13,2 
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Ctoaoeieae 

Ausgeethmete 
Kohlentioro. 


545 

621 


284.   Oennss  von  Flaiscli  und  Kohlehydraten. 

Der  Zusatz  von  Kohlehydraten  zur  Fleischnahnmg  hat  folgende  Wirkungen 
inf  den  Stoffwechsel  des  Hundes:  1)  der  Umsatz  des  Stickstoffhaltigen  Mate- 
mles  wird  beschiAnkt ;  die  Hamstoffbildung  ist  sogar  noch  stärker  herabgesetzt 
ik  in  Folge  von  Fettzusatz  zu  gleichgrossen  Fleischportionen.  2)  Das  Körper- 
gewicht sinkt  bei  ungenügenden  Fleischportionen  und  steigt  bei  g^rossen  Fleisch- 
MlUbxen  in  Folge  des  Zusatzes  von  Kohlehydraten  stärker  als  ohne  dieselben. 
S)  Der  Verbrauch  des  vorhandenen  Körperfettes  wird  Termindert  und  es  findet 
krkSngb  Eiweissmengen  der  Nahrung  TOransgesetct)  ein,  in  285  näher  erörterter 
Maniati  statt 

Die  Wirkwig  iteigender  ZaekenosKtie  nr  Fleisehkoat  erlAntern  folgende  Vertvehs- 
■ftsB  TOD  B  i  I  e  h  o  f  f  and  V  o  i  t  (24Btandige  Granunwerthe): 

OenoMen 
'  Körpergewichti- 

Pleisch  Traabeniacker  Uamgtoff  ftndening. 

500  100  37,9  —    230 

»00  200  35,5  —     23 

500  300  32,7  +     92 

Au  Erfahrungen  Ton  Pettenkofer  und  V o i t  an  demselben  Vereuehithier  er- 
1^  neb,  das«  bei  gehörigem  Zosati  Ton  Amylon  mm  Fleiaeh  lange  nleht  alles  0  der 
lifchien  In  den  Aussoheidangen  mm  Vorschein  kommt,  während  das  N  der  Zufuhren 
!■  Urin  nahem  wieder  auftritt. 


Genossen 

Harnstoff 

Aosgeatbmete 
Kohlensäure 

Fleisch          StSrkmehl 

400                  250 

29 

541 

800                  450 

43 

664 

1800                  450 

106 

840 

285.   DdT  Ursprung  des  Körperfettes. 

Von  dem  im  Körper  vorhandenen  Fett  glaubte  man  früher,  es  stamme  direkt 
VOB  dem  Fett  der  Nahrung  ab,  werde  also  im  Fettgewebe  u.  s.  w.  einfach  ab- 
gdigert.  L i e b i g  wies  euerst  auf  eine  Fett neubildung  im  Organis- 
an  hin.  Man  nahm  dem  gemäss  fQr  das  in  den  Oeweben  vorhandene  Fett 
ivd  Quellen  an,  eine  äussere  und  eine  innere,  unterschied  also  die  blosse  Fett- 
iblagenmg  von  der  Fettneubildnng. 

Im  Fleischfresser  wäre  die  Fettmenge  der  Nahrung  gross  genug,  um  das 

im  Kftrper  abgelagerte  und  in  der  Milch  abgegebene  Fett  zu  erklären.    Beim 

Pflanienfrener,  z.  B.  der  Kuh,  welche  entweder  täglich  über  500  Gramime  Fett 

in  der  lOlch  auascheidet,  oder  bei  abnehmender  Milchabsonderung  Fett  in  den 

Geweben  ablagert,  ist  der  Fettbildungsprocess  ein  viel  regerer  und  zwar  —  da 

18  ♦ 
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die  Nahrung  desselben  arm  ist  an  Fetten  —  auf  Kosten  anderer  KOrperbestand- 
theile,  nämlich  der  EiweisskÖrper. 

Die  Ansicht,  dass  die  Fettbildiing  unter  allen  Umständen  auf  eine  und 
dieselbe  Weise  erfolge ,  hat  übrigens  a  priori  Manches  für  sich.  Im  Hinblick 
auf  die  Pflanzenfresser  wäre  dann  eine  einfache  Ablagerung  des  mit  der 
Nahnmg  eingeführten  Fettes  in  die  Fettsellen  zu  verwerfen  und  auch  im  Fleisch- 
fresser ausschliesslich  eine  Neubildung  desselben,  aus  EiweisskOrpem,  an- 
zunehmen. 

a)  DieEiweisskOrper  als  Fettquelle.  Die  EiweisskÖrper  spaltea 
sich  bei  ihrer  Metamorphose  in  ein  Stickstoffhaltendes  Atomenaggregat,  welchai 
mit  der  Hamstoffbildung  abschliesst,  und  in  ein  Stickstoffloses,  das  endlich  in 
Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  den  Körper  verlässt.  Wird  ein  Hund  mit 
grossen  Portionen  möglichst  fettlosen  Fleisches  ernährt,  so  nimmt  das  K6rpe^ 
gewicht  zu.  Die  Zunahme  erfolgt  aber  nur  in  geringem  Maass  zu  Gunsten  der 
Stickstoffhaltigen  Bestandtheile ,  da  die  Stickstoffabfuhr  die  Stickstofizufohr 
nahezu  oder,  bei  einer  bestimmten  Fleischportion,  sogar  vollständig  deckt.  Dir 
gegen  findet  sich,  nach  V o i t  und  Pettenkofer  bei  weitem  nicht  aller 
Kohlenstoff'  des  genossenen  Fleisches  in  den  Ausscheidungen  wieder;  der  am 
den  Eiweisskörpem  sich  abspaltende  Stickstofffreie  Atomencomplez  wird  alM^ 
weil  im  Uebermaass  vorhanden,  nicht  vollständig  ozydirt,  er  bleibt  zurück  im 
Organismus  und  dient  zur  Fettbildung.  Auch  das  reichlich  abgesonderte  Fett 
der  Milch  (s.  558)  bei  möglichst  fettireier  aber  Eiweissreicher  Nahrung  entsteht 
aus  den  Eiweisskörpem  der  Zufuhren. 

b)  Einfluss  des  Fettes  der  Nahrung  auf  das  Körperfeti 
Dem  Erörterten  zufolge  ist  es  wohl  möglich,  dass  bei  genügender  gleichzeitiger 
Zufuhr  von  Fleisch  und  Fett  die  Fettzunahme  des  Körpers  nicht  durch  das  ab 
solches  eingeführte  Fett  geschieht,  sondern  durch  das  aus  den  Eiweisskörpem 
sich  abspaltende  Fett,  d.  h.  der  Organismus  würde  günstigere  Bedingongen 
bieten  für  die  Bildung  als  für  die  blosse  Ablagerung  von  Fetten. 

um  die  Frage  zu  beantworten,  ob  Fett  im  Körper  einfach  abgelagert  we^ 
den  könne,  fütterte  Subbotin  einen  möglichst  abgemagerten  Hund  mit  fett- 
losem Fleisch  und  Spermacetfett.  Letzteres  wurde  im  Darm  resorbirt,  £and  sich 
aber  im  Körper  des  allmäUg  wieder  gemästeten  Thieres  nach  4  Wochen  nur  in 
sehr  kleiner  Menge.  Daraus  folgt  jedenfalls,  dass  das  dem  Hund  fremde  Sper- 
macet  im  Körper  zersetzt  wird;  keineswegs  aber  ist  die  Möglichkeit  aufge- 
schlossen, dass  die  dem  Hunde  eigenthümlichen  Fette  (Palmitin,  Stearin,  01ein)i 
wenn  sie  in  der  Nahrung  zugeftlhrt  werden,  im  Fettgewebe  wirklich  abgelagect 
werden  könnten. 

Beweisender  für  die  Unabhängigkeit  der  Fettbildung  im  Organismus  tob 
der  Qualität  des  importirten  Fettes  ist  die  folgende  Erfahrung. 

Kühne  und  Radziejewski  hatten  schon  gezeigt^  dass  Fettseifen  ^ 
Mästung  verwendet  werden  können;  sie  fütterten  einen  abgemagerten  Huo^ 
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mit  fettlosem  Fleisch  und  Natronseifen  und  erzielten  eine  bedeutende  Zunahme 
dei  Fettgehaltes   des  Thieres.    In   diesem  Fall    verbindet  sicli   nicht  etwa  im 
Organismus  die  importirte  Fettsäure  mit   den  Elementen   des  Glyccrin;  Snb< 
bot  in  fütterte  einen  mageren  Hund  6  Wochen  lang  mit  fettlosem  Fleisch  und 
einer  Seife,  die  bloss  aus  palmitin-  und  stearinsaurem  Natron  bestand:  gleich- 
wohl enthielt  das  Fettgewebe  des  Thieres  neben  Palmitin  und  Stearin  auch  dap 
dritte  neutrale  Fett,   welches  im  Hunde  normaliter  vorkommt,   nämlich  Olein. 
Die  Fettbildung  geschieht  also  auch  in   diesem  Fall  nach  dem  gewöhnlichen 
Typus. 

c)  Rolle  der  Kohlehydrate  bei  der  Fettbildung.  Erhält  ein 
Fleiichfresser  neben  genügenden  Portionen  Fleisch  auch  Kohlehydrate,  po  ge- 
vixmt  er  massig  an  Gewicht  und  an  Körperfett.  Der  Fleischfresser  verzehrt 
Abrigens  Kohlehydrate  niemals  freiwillig  in  grosser  Menge,  die  auch  seine  Ver- 
dtonngsorgane  nicht  vollständig  bewältigen  können.  Sehr  geeignet  zur  Mästung 
irt  dagegen  der  Pflanzenfresser;  derselbe  vermag  Kohlehydrate  in  grosser  Menge 
n  lesorlnren  und  es  ist  in  der  Landwirthschaft  anerkannt,  dass  das  Mastvieh 
IB  meisten  an  Körpergewicht  und  Fett  zulegt ,  wenn  es  Stickstoffreiche  Nah- 
rang neben  bestimmten  Mengen  Kohlehydrate  empfängt.  Der  Fettgehalt  seiner 
bfohren  ist  so  gering,  dass  eine  Fettbildung  im  Organismus  nicht  in  Abrede 
geitellt  werden  kann  (L  i  e  b  i  g) ;  es  fragt  sich  aber,  wie  ist  sie  zu  erklären  ? 

Ifan  nahm  früher  an  (Liebig  u.  A.),  die  resorbirten  Kohlehydrate,  d.  h. 
der  Zocker  werden  vom  Pflanzenfresser  nur  theilweis  oxydirt,  der  nichtoxydirte 
Birt  dagegen  zur  Fettbildung  verwandt.  Dagegen  spricht  die  Erfiihrung,  dass 
bei  der  Emährong  mit  wenig  Eiweisskörpern  und  zugleich  reichlichen  Mengen 
Kohlehydraten,  die  Thiere  niemals  Fett  ansetzen.  Die  Kohlehydrat«  liefern  dem- 
Baeh  kein  Material  zur  Fettbildung,  wohl  aber  schützen  sie,  als  sehr  oxydations- 
ftkige  Körper,  das  von  Aussen  eingeführte  und  das  aus  den  Eiweisskörpern  neu 
eititaDdene  Fett  gegen  Oxydation.  Daraus  folgt:  1)  es  sind  zur  starken  Ma- 
i^  grosse  Mengen  Eiweisskörper  nöthig,  welche  2)  ihrerseits  wieder  eine 
Mimmte  Menge  Kohlehydrate  verlangen.  Ein  Zuviel  von  Kohlehydraten  würde 
tttdos,  ja  selbst  schädlich  sein.  In  der  That  verlangt  das  blosse  »Erhaltungs- 
fotter«  des  Rindviehs  viel  geringere  Antheile  Stickstoffhaltiger  Substanzen  als 
^  lOstongsfutter. 


Iit  diste  Ansieht  richtig,  ao  dsrf  1)  bsi  der  Ftttterang  mit  Eiweiaikörpern  und  Kohle- 

Mnt«B  ngleieh,    die  Menge  Kohlenstoff  der  Zufuhren,   die  nieht   wieder  in   den  Aus- 

trhiUtugen  som  Vorschein  kommt,   die  nlso  tur  Fettbildung  verwandt  werden  soll,   den 

KtUenstoSuktbeil   der  genossenen  Eiweisskörper,   minus   dem  Kohlenstoff  des   gebildeten 

Hinstofr,  nicht  Qbertreffen,  namentlich  darf  aber  2)  auch  bei  reichlichster  Fütterung  der 

^bneafruier  aoBschliesslieh  mit  Kohlehydraten   oder  mit  Zusatt  ungenügender  Eiweiss- 

■«len  niemals   eine  Zunahme   des  Körperfottes   erfolgen.     Dieses   ist  in   der   That    der 

^^    Aoeh  die  Bienen,  ausschliesslich  mit  Zucker  gefüttert,  hören  auf,  Wachs,  also  einen 

^TtUen  verwandten  Körper,  tu  bilden.     Zur  Wachseneugung  brauchen  sie  neben  Zucker 

Meh  Albamnate. 
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88tk    Niehste  Bedingangen  des  Stoffuuatxat. 


So  T«ncM«dea  auch  d«r  StoffwechBel  sich  gertalten  Wm^  n  f^^ 
$<Nrvr  Oller  im  IndiTidaam  «elb«!  liegender  Ursachen,  im  WeaentlieheB  mi 
und  iwur  sogar  unter  den  abweichendsten  Bedingungen  der  EmllmiBg.  in 
dieselben  Vorgänge.  Bei  der  Fettansammlnng  a.  B.  handelt  ei 
^«.  iS^V  wie  namentlieh  V  o  i  t  betont ,  keineswegs  um  einen  vorher  nickt 
hifcttdenen  ProoMs.  der  ent  bei  reichlicher  Fütterung  auftritt  FettnenliiU 
jiu«  Eiweiwkdlrpen  tritt  demnach  auch  ohne  Zunahme,  ja  bei  Abnjüme 
K;5rpers>»wichte»  ein.  nur  überwiegt  im  letiteren  Fall  die  Zerstl^ung  des  F< 
über  die  Neubildang. 

IW  hungernde  Thier.  wie  das  wohlgenährte,  scheidet  Harnstoff,  Koh 
saure  und  WaMer  ank  I\u  Thier  mag  ausschliesslich  Ton  PflanKn-  odv 
Flejjchnahnin^  WNnt.  der  Organimus  mag  gesond  oder  schwer  erknikt, 
mag  gemistet.  gehMg  eraihzt.  nninreichend  beköstigt,  oder  selbst  m|i 
koutuenen  HnngeisiMtand  Wggiiflen  sein»  immer  lebt  er  sonftchst  auf  Es 
leiaer  ei^senen  l^wtandthetl^  IHht  Stoffwechsel  wird  somit  snnftchst  amnUi 
lieh  Nwiivunf  duivh  den  j^lennaligen  Zostand  der  Qewebe ,  Organe  und  8 
dff»  Kc«tp«erk  An  d>Mett  antem  beiden  wir  aber  drei  Haopteigenschaflei, 
deoNt  A^ndetung  aoch  die  Encheinungen  des  Stoffnmsaties  nothwendig  la 
»:ch  ^Eiwlalten. 

*.    Oie   Xai^^enentwiekeluBg.     Nehmen  die  Organe  an  Gewicht 
vs^  >.v6pm  i^e  attoh  mehr  Uswat 4 renkte;  wenn  die  Blutmenge  sich  tciw 
a'.:ur.'.i  m  k:  ihreas  Umtrieb  erfxderiiche  Arbeit  des  Heraens  gleichfiJb 
«^^    ->%M«vn«  Bewe^^^^x^cen  überhaupt  sind   im  Gutgenährten  gesteigert 
a;n:>    v-    Irwuwwa'  Arc^tikewtuKgen   übertreffen   bei   Weitem  dicjenigei 


«  «VT  #«r«rw^  Is*  ÜMcasy  tV«r  «ten  f»wiw<a  Pukt  sieht  htaMtgsfabrt  «1 
i%T«  *!.-  «»^  MiMciniK«  «Ml  i«r  «i««iriifin«rimft  dst  (Y«rhsag<i>md«o  od«r  knä 
K.vy.<:<!i  4>«r«  xiTiNr«r .  ^cMHiN  ^^'i«  Üt  JTvMtkwca  nidit  Mshr  bttuhta  kss 
W  V'^'^A^  T\'V«  teaJifi  w  m4  i>«%«M  aaekt  blo«t  an  qwuititatiTS  Mckraf 
M:>sj««M«»(C.  »'•'••ni  «w««0»rk  awh  «s  l%pr>fwt>tfnalitlt«i  d«r  EiaatlhBrtiii 
^  «Kutr  i#«  T^c^M^  4tr  v>^)L&^p«fa  V«n(&MBf«o  in  dtr  biahcrifsii  Wtift  natl 
«^«,  Wr.  VW'  «^r  rj««K-^»u<«»$  ft.  5.  vmai  v»^neh«iDlieh  di»  Mtng«  d«  Cm 
.^rsvüKlw  i#c  )l«vi-«cr  'Mwie  »«^  «a.  urkt  aber  ia  fItkhMi  Grad«  dia  Maaft  dtf  1 
\  «frfc«ii  Ä  »yv«.t>»»ü'—  Sift»mt4^ffia    Ma  Bks».    v^larrb    itm    Stoffvaahaal    aiaa 


■    1  •    V 


«>yw.?A:>e  v<MtfS;t?fiix«  der  dem  Tmiatx  anheimfülenden  Oi|i 
ua«i  K^:<)v;•S>4;4^^.\1,^;r&.•c  Kl»  Midreäcd«  Thier  1.  B.  «etat  mehr  Xuikeis 
^U\\%   Ol«  S«i!vv>t<**  ?^^.T  Ve«»f  ta- 

II i  IV  ^v^W'i  jcr%&7.xtea  M«^r&<%v  erk^iren  ab«r  die  Kncheinongcs  > 
•«iw  V^^lw^t»^^  ;>f .  <^,  friL^nr  J  R  t:^i:  wATim  im  Körper  d«s  Fte 
i\\w»,x|«  ,|,s,  (  mvkt*  ,i,v-  .^".  «i..s«j:..;fcCAaKi  s^iT  i'.rl  «tÄrker  Mt.  al»  im  PtUiK 
1\%«M«M,  «Anuu  T\>Mv  vo«  s».V-xj»T  irWtcher  BMchaffeakeit  bei  denelbcnKi 
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unter  Umständen  in  sehr  verBchiedenem  Grad  an  Körperfülle  sunehmen :  warum 

die  Körpergewichtsseinheit  des  SäuglingR  einen  viel  stärkeren  Umsatz  zeigt,  als 

dieselbe  Masse  des  Erwachsenen  ii.  h.  w.    Die  unbekannten   vitalen  Energien 

der  Gewebe   and  Organe  geben  Romit   bei   der  Bestimmung  des  StoffumsatzeM 

aeh  Quäle  und  Quantum  den  Hanptausschlag. 


XVI.   Einleitnni?  in  die  Physiologie  der  Sinne. 


287.    Grandbedingongen  der  Empfindungen. 

Die  Sinne  unterrichten  uns  über  die  Aussenwelt  (objective  oder  Äussere 
Siine)  und  über  gewisse  Zustände  unserer  eigenen  Leiblichkeit  (QemeingefÜhle 
oder  innere  Sinne).  Zur  Au&iahme  der  Eindrücke  von  Aussen  dienen  die  Sinn- 
«igane.  An  diesen  unterscheidet  man  den  Sinnesnerven  und  mehr  oder  minder 
OMmmengesetzte  Hülfiswerkzeuge ,  welche  das  äussere  Agens  zu  den  Endaus- 
Weitungen  des  Sinnesnerven  leiten. 

Zur  objectiven  Empfindung  gehören  folgende  3  Erfordernisse:  1.  Ein  äus- 
KTOB  Agens:  der  Sinnesreiz,  die  objective  Ursache  der  Empfindung.  Der  Un- 
doktionstheorie  zufolge  besteht  das,  was  wir  Licht,  Temperatur,  Schall  nennen, 
ii  eigenthümlichen  Bewegungen ,  in  nach  bestimmten  Gesetzen  sich  wieder- 
holenden Stfissen.  Diese  Bewegungen  werden  uns  zugeleitet  durch  die  Hülfs- 
«erkseuge  des  Sinnes.  Die  Leitung  selbst  geschieht  nach  physikalischen  Ge- 
letien,  doch  begannt  hier  die  engere  Aufgabe  der  Sinnesphysiologie,  weil  die 
bcheinungen  modificirt  werden  durch  besondere  Anordnungsweisen  der  lei- 
teoden  Medien  der  Sinnesorgane.  IL  Erregung  des  Sinnesnerven.  Der- 
idbe  ist  dem  Beize  ganz  vorzugsweis  zugänglich  an  der  Peripherie,  von  wo 
&  Nervenerregung  sich  fortpflanzt  zum  Gehirn.  Dort  bewirkt  III.  der  erregte 
Sanesnerv  eine  Affectdon  der  Psyche:  eine  Empfindung.  Wird  letztere 
niter  verarbeitet  und  namentlich  in  Beziehung  gebracht  zu  ihrer  äusseren 
Cnache,  so  erhebt  sie  sich  zur  sinnlichen  Wahrnehmung.  Fehlt 
dM  Selbstbewusstsein  und  mit  diesem  die  Unterscheidung  zwischen  dem  em- 
pfindenden Ich  und  der  empfindiingserregenden  Aussenwelt,  so  erhebt  sich  der 
plyehische  Process  nicht  über  die  Stufe  eines  beziehungslosen  Empfindens. 

288.   Special-  und  Generalsinne. 

Aristoteles  unterschied  die  Sinne  in  specielle  und  generelle.  1.  Der 
Speeialstnn,  gebunden  an  ein  bestimmtes  Organ,  vermittelt  Empfindungen 
von  eigener  Art  und  nicht  vergleichbar  mit  denen  eines  anderen  Specialsinnes 
O^roek,  Temperatur,  Farbe,  Schall,  Geruch,  Geschmack). 
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Die  Specialsmne  sind  beschränkt,  d.  h.  bloss  gewisse  Einflüsse  veranlasND 
in  uns  specifische,  eigenartige  Empfindungen ;  für  viele,  zum  Theil  sogar  mftchtig 
auf  unseren  Körper  einwirkende  Agentien ,  z,  B.  Feuchtigkeit  und  Druck  der 
Luft,  besitzen  wir  keine  speciellen  Sinnorgane.  Mehr  Sinne,  als  die  Torhan- 
denen,  würden  weder  unsere  intellektuelle  Eenntniss  der  EOrperwelt  wesent- 
lich fördern,  noch  sonst  uns  praktisch  nützlich  sein. 

Dia  Warmblüter  haben  so  viel  Sinne  all  der  Menaoh;  e«  ist  nnwahrseheinlioh  (lehoB 
nach  der  Analogie  dei  Orgatiiiationiplanea) ,  daes  bei  ihnen  neue  Empfindosgen  nt- 
kommen.  Die  Sinnesempfindongen  der  niederen  Thiere  können,  entsprechend  ihrem  piy- 
ohisohen  Zustand,  Über  beiiehungslose  Empfindungen,  verworrene  GemeingefUhle  nkU 
hinaasgehen.  Die  Sinnes-  and  Seelenentwioklang  Iftnft  somit  in  der  Thierwelt  wohl  tum 
Strecke  lang  einigennaassen  parallel ;  in  den  höheren  Klassen  aber  kann  von  einer  wi- 
chen Uebereinstimmang  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

II.  Generalsinne.    Die  Baum-  und  Zeitwahrnehmungen  bedürfen  keine 

besonderen  Sinnorgane  oder  eigenthümliche  Nerven&sem,    wohl  aber  gewiM 

Einrichtungen  der  Sinnesapparate,  Jdamit  die  Empfindungen,  resp.  Empfindnsg»* 

erregenden  Ursachen ,   in  die  objectiv  richtigen  räumlichen  und  zeitUchen  B^ 

Ziehungen  gebracht  werden   können.    Beziehungen  der  Art  sind   aber  (s.  291) 

in  den  Empfindungen,  als  solchen,  keineswegs  schon  enthalten  und  ebensowenig 

stehen  die  Baum-  und  Zeitanschauungen  schon  von  vornherein  fertig  da,  lodas 

die  Einzelempfindungen   gleichsam   in  dieselben  einzutragen  wären.     Die,  mr 

durch  gewisse  Eigenschaften  und  Einrichtungen  der  Sinnesapparate  ermöglichtes 

Wahrnehmungen  der  objectiven  Zeit  und  des  objectiven  Baumes  stellen  somit 

Leistungen  dar,   welche   auf  eine  Gruppe  psycho-physiologischer  ThätigkäteB 

zurückzuführen  sind,   die  man   zweckmässig   als  Baumsinn   und  Zeitiins 

kurzweg  bezeichnet  hat. 

289.   Physiologische  Eintheilimg  der  Sinnesreize. 

i.  Homologe  (adäquate).  Für  diese  ist  das  Sinnorgan  spedell  gebaut 
(Licht  und  Betina ;  Schall  und  Hömerv).  Der  Sinnesnerv  ist  an  seiner  Peri- 
pherie für  die  homologen  Beijse  am  Empfänglichsten,  indem  daselbst  besondere 
Einrichtungen,  wie  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  der  Netzhaut,  die  Corti'scben 
Organe  der  Schnecke  u.  s.  w.,  die  Uebertragung  der  äusseren  Beize  aaf  die 
Nervenendig^ungen  vermitteln.  11.  Heterologe  Beize  eines  Sinnesnerm 
sind  alle  übrigen,  welche  Empfindungen  veranlassen  können,  ».  B.  Elektricitit. 
Schlag  auf  die  Betina.  Die  so  entstehenden  Empfindungen  sind  aber  ähnliob 
denen,  welche  durch  die  homologen  Beize  veranlasst  werden. 

Eine  Anzahl  Agentien,  die  gewisse  Nerven  zu  Empfindungen  bestimmen. 
Hützon  keine  Empfindungen  in  anderen  Nerven;  das  Licht  z,  B.  ist  wirkungdoi 
auf  dio  Tastnerven. 

Viel  weniger  reiibar  ist  der  Sinneenerv  in  seinem  VerUnf.  Treffen  Reite  den  Her 
vmiverUuf.  »o  verlegen  wir  die  entsprechenden  Empfindungen  an  die  Orte,  wohin  wir  <ß» 
fMiriiiiUiin  peripheren  Nerrenreiinngen  so  versetten  gewohnt  sind.  Bei  der  Ampatotk)« 
•uiiiiieriiiii.  wenn  die  Nerrenstämme  durohsohnitten  werden,  die  von  diesen  veieorgtii 
imiiiiieiisiit  flu,  Hpimng  ^es  Sehnerven  wird  aU  Farbenersoheimmg  wiegt  in  du  W 
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MM  Sehfeld  a.  I.  w.      Viele  Ampatirten   haben    sogar  Jahre    lang    nach  der  Operation 

Bmpfindongtn,.  inm  Theil  in  Folge  Ton  Reiiungen  der  Kerrenstttmpfe,  die  sie  dbutlieh  in 
du  fohlende  Glied  yenetsen. 


290.    Objeotdve  und  subjective  Empfindungen. 

Die  objecÜTen  Empfindungen  werden  verursacht  durch  äussere  (homologe 
oder  heterologe)  Reise;  die  subjectiven  dagegen  durch  innere,  den  nervösen 
Sinnesapparat  treffende  Beize,  z.  B.  Blutandrang,  welche  entweder  den  £m- 
pÜBdungsnerven  (in  dessen  Peripherie  oder  Verlauf)  oder  gewisse  Parthieen  des 
lehims  (die  Centralorgane  des  Sinnes)  in  Erregung  versetzen.  Die  subjectiven 
bpfindungen  sind  übrigens,  qualitativ  genommen,  den  objectiven  vollkommen 
imlich;  der  HOmerv  z.  B.  kann  keine  anderen  subjectiven  Empfindungen  ver- 
dtteln  als  Töne  und  Schalle. 

Die  Empfindung  ist  zunächst  nichts  Anderes  als  die  Wahrnehmung  des 
erinderten  Zustandes  des  nervösen  Sinnesapparates;  indem  wir  aber  die  Em- 
Sndnngen  in  die  richtigen  Beziehungen  zu  ihren  äussern  Ursachen  bringen, 
aiegen  wir  dieselben  ausserhalb  unsers  Körpers  und  betrachten  die  verschie- 
nen  Empfindungscategorien  geradezu  als  objective  Eigenschaften  des  Aeus- 
ren.  Guter  Gteruch  ist  uns  eine  Eigenschaft  des  Veilchens,  roth  eine  solche 
3s  Blutes.  Es  gibt  aber  verschiedene  Objectivitätsgrade  der  Empfindungen : 
I  solche  höchster  Objectivität  (Gesichts-  imd  Gehörempfindungen).  2)  Em- 
findungen  mittlerer  Olgectivität :  Druckempfindungen.  Wir  beziehen  dieselben 
»wohl  unmittelbar  auf  Theile  unseres  Körpers,  als  auch  auf  die  äusseren  Dinge 
sibct,  doch  so,  dass  letztere  vorschlagen.  3)  Empfindungen  geringer  Objec- 
vität:  Temperatur,  Geruch,  Geschmack.  Bei  diesen  haben  wir  verhältniss- 
läisig  am  meisten  die  Empfindung  veränderter  Zustände  des  eigenen  Körpers, 
eim  Riechen  verlegen  wir  sogar  die  Empfindung ,  rein  sinnlich  genommen,  in 
ie  Nase  und  nur  durch  die  begleitenden  Vorstellungen  in  die  Aussenwelt. 

291.    HQttel  zur  Objectivirnng  der  Empfindungen. 

Die  Empfindungen  der  ersten  Lebenszeit  sind  blosse  Seeleneindrücke:  sog. 
eine  Empfindungen,  die  in  keinen  Bezug  gebracht  werden  zu  den  veranlas- 
sen Ursachen.  Allmälig  lernt  das  Kind  die  Empfindungen  geistig  zu  ver- 
arbeiten; es  kommt  dadurch  immer  deutlicher  zur  Unterscheidung  seines  Ich 
on  der  Aussenwelt  d.  h.  zur  Entwickelung  seines  Selbstbewusstseins.  Ist  diese 
'-rkenntniss  einmal  erlangt,  so  kommen  vollkommen  »reine«  Empfindungen 
^ht  mehr  vor.  Alle  Empfindungen  sind  nunmehr  mit  Auslegungen  verbunden ; 
^e  einen  werden  bezogen  auf  das  Aeussere,  die  andern  auf  die  eigene 
-«siblichkeit,  d.  h.  man  hat  auf  verschiedenen  Wegen  und  mittelst  der 
i^uuug&ltigsten  ControUmethoden  die  Erfahrung  gemacht,  dass  einer  und  der- 
i^ben  Empfindukg  das  eine  Mal  ein  Aeusseres  entspricht,  das  andere  Mal  aber 
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nicht,  und  dase  ferner  bestimmte  Empfindungen  immer  von  Aussen  venulaait 
werden. 

Die  flonsoAlistisohen  Philosophen,  nainentlieh  ÜoDdillno,  haben  w  »n BemOfaugn 
nicht  fehlen  laMen»  die  BeihUlfe  der  Sinne  rar  Entwiokelnng  des  SelbsibewnMtidi» 
nfther  tu  analysiren.  Der  beaohtenswertheite  Vertaoh  «of  phjtioIogiBeheni  Gebiet  rflkrt 
von  Job.  Mttller  her.  Man  stelle  sich  einen  Organismus  vor,  begabt  mit  folgendiB 
»elementaren«  psychischen  Eigonsebaften,  resp.  Anlagen:  l)  Mit  Bmpfindangsfftliig- 
keit,  also  dem  Vermögen,  den  empfindenden  Zustand  Tom  empfindnngslosen  sn  ostsr 
scheiden.  3)  Mit  der  FAhigkeit,  an  gehabte  Empfindungen  »einfiMhe«  Vorstellungin  ss- 
knüpfen  ra  kOnnen.  Das  Minimum,  das  wir  fordern  wollen,  ist,  dass,  wenn  eine  Bbi* 
pfindung  oft  da  war,  der  Organismus  im  Stande  sei  lu  erkennen,  wenn  sie  sich  tob 
Neuem  einstollt.  3)  Das  Bestehen  einer  Art  Tom  Qegensati  iwiseben  empfindcodiB 
Suhjeot  und  der  Empfindung.  Unserem  Bewusstsein  gegenüber  sind  die  Theile  imseni 
Leibes  in  der  That  etwas  Aeusseres;  man  hat  also  iweierlei  Aenneres  lu  nntersebsidii, 
das  Aenssere,  welches  unserem  Körper  angehört  und  die  wirkliche  AnssenwelL 

Ein  derartiger,  etwa  mit  Qetast  ansgestollter  Organisnns  wird  Empfindungen  hsbss: 
1)  wenn  ein  äusserer  Gegenstand  die  Haut  berilhrt  und  3)  aus  inneren  Ursachen.  Sv 
Unterscheidung  der  Empfindungen  in  ofcjective  und  suhjectiTe  ist  jedoch  unmögUek,  ü 
die  dara  nöthigen  Gontrollmittol  fehlen. 

Kommt  nun  sum  Getast  noch  eine  Muskulatur  hiniu,  so  werden  die  BewegiaiB 
der  Muskeln  anfangs  Tollkommen  unabhängig  sein  Tom  »Willen« ,  der  nocb  nicht  ik  Irt. 
Diese  Bewegungen  sind  aber  wiederum  verknUpfl  mit  Empfindungen  und  swar,  je  im! 
den  Tcrsohiedenen  Stellungen  der  Theile,  mit  Yerscbiedenen  Muskelgeftthlen.  »Dm  hli- 
fige  Dasein  yerschiedener  MuskelgefUhle  erweckt  die  Vorstellung,  diese  Gefühle  nlWt 
hervortubringen.  Je  öfters  pie  aber  hervorgebracht  werden,  um  so  mehr  lernt  der  Ot- 
ganLsmus  seine  Bewegungen  tu  beherrschen ;  seine  Umgebung,  die  ihm  Widerstinde  bietiti 
also  Tastempfindungen  veranlasst,  beherrscht  er  aber  nicht.  Widentflnde  bieUi  bb 
auch  die  Tbeile  dos  eigenen  Körpers,  wenn  t.  B.  eine  Bztremitit  gegen  die  ssdaf 
drückt.  Damit  sind  aber  3  Empfindungen  verbunden,  d.  h.  der  gedruckte  Körpertkfll 
ist  sowohl  äusseres  Ol^ekt  der  Empfindung,  als  auch  selbstempfindend.  Wird  ds|ifV 
gegen  ein  wirklich  äusseres  Objeot  gedrückt,  so  entsteht  bloss  eine  Empfindang.  IM- 
durch  wird  aber  die  Vorstellung  von  iweierlei  Widerständen  erweckt:  1)  von  soIehMi 
die  der  eigene  Körper  eiitgegensetst  und  3)  von  solchen  die  dem  absolut  Aensseren  st* 
gehören.  Damit  sind  also  die  Anfänge  gegeben  lur  Trennung  der  Empfindungen  is  ^ 
jective   und  in  solche,  die  auf  die  eigene  Leiblichkeit  tu  beliehen  sind. 

Auch  den  geschulten  Sinnen  des  Erwachsenen  fällt  manchmal  die  Ent- 
scheidung schwer,  ob  eine  fbnpfindung  durch  etwas  Aeusseres  angeregt  wordflo 
ist  oder  nicht,  sodass  förmliche  Versuche  nöthig  werden,  um  unser  ürtheil  Mf 
zustellen.  Einen  Schall  z.  B.  hOren  wir  deutlicher  bei  einer  bestimmten  Stel- 
lung des  Ohrs  und  bei  Annäherung  an  die  Schallquelle ;  er  verschwindet  beim 
Verstopfen  des  Ohres.  Diese  Mittel  benutsen  wir  zur  Unterscheidung  der  ob- 
jectiven  und  subjectiven  Schalle.  Nähern  wir  uns  z.  B.  einem  RiechkÖipcf 
oder  voUfQhren  wir  willkürliche  starke  Einathmungen ,  so  gewinnt  die  Biecb* 
empfindung  an  Deutlichkeit;  halten  wir  den  Athem  an,  so  verschwindet s^ 
u.  8.  w.  Hätten  wir  diese  und  anderweitige  Mittel  nicht ,  so  würden  wir  ^ 
Ursachen  der  Qerüche  in  uns  selbst  suchen.  Aehnliche  Controllen  stehen  ^ 
bei  den  übrigen  Sinnen  zu  Gebot. 

292.    Quäle  und  Quantum  der  Empfindungen. 

I.  Empfindungsqualität.  Jeder  Sinn  verschafft  uns  die  qualitflt^^ 
mannigikltigsten  Empfindungen  (verschiedene  Farben,  Gerüche  u.  ••  *•'• 
nur  der  Temperatursinn   vermittelt   bloss   zweierlei    Arten    der   Empfindong* 
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Winae  odor  Kälte.  Die  emfelnen  Empfindungsqualitäien  denelben  Sinnes 
ud,  subjeetiT  genommen,  in  der  Regel  wenig,  oder  selbst  gar  nicht,  mit 
BBUider  Tergleichbar,  s.  B.  das  Bittere  mit  dem  SQssen,  ganE  anders  aber  ver- 
ölt es  sich  (wenigstens  bei  den  höheren  Sinnen)  mit  den  objectiven  Ur- 
lehen  derselben:  die  verschieden  Farben  unterscheiden  sich  bloss  durch  die 
chwingnngwahlen  des  Licht&thers,  die  Tonhöhen  durch  die  Schwingungszahlen 
BT  Tonqnellen  n.  s.  w. 

IL  Empfindungsquantität,  a)  Empfindungen  der  Generalsinne, 
liese,  insofern  sie  sich  beziehen  auf  Bäumliches  und  Zeitliches,  also 'auf  ex- 
BnsiTe  Grössen,  sind  überhaupt  nur  quantitativer  Natur,  sie  haben  dess- 
(db  wahre  Multipla.  Die  Wachsthümer  dieser  Empfindungen  sind  inner- 
üb  gewisser  Grenzen  proportional  den  wachsenden  Grössen  der  empfindungs- 
rrcgenden  Ursachen ;  eine  Linie  von  2  Zollen  macht  den  doppelten  räumlichen 
indmck  einer  Linie  von  1  Zoll;  ein  Zeitintervall  von  V«  ^ote  den  doppelten 
ntlichen  Eindruck  von  V«  Note. 

b)  Die  Empfindungen  der  Speciakinne  beziehen  sich  auf  Dinge,  deren 
vösse  als  intensive  aufzufassen  ist.  Auch  diese  Empfindungen  sind  quan- 
iiativer  Natur,  das  eine  Licht  z.  B.  erscheint  uns  heller  als  das  andere,  aber 
ie  Empfindungsgrösse  schreitet  hier  in  anderer  Progression  fort,  als  die  Grösse 
es  Reizes.  1)  Sehr  schwache  Reize  nehmen  wir  nicht  wahr,  d.  h.  der  NuU- 
nnkt  der  Empfindung  liegt  fiber  dem  Nullpunkt  des  Reizes.  2)  Bei  einem 
ewissen  Intensitätswerth  beginnt  die  Empfindung  in  ihrem  schwächsten  Grad, 
^nter  »SchweUenwerth«  eines  Reizes  versteht  man  mit  Fechner  dasjenige 
ibsolnte  odor  empirische)  Grössenmaass ,  bei  welchem  derselbe  fiberhaupt  an- 
bigt  merklich  zu  werden.  3)  Weitere  Vermehrung  der  Reizstärke  steigert 
jKh  die  Empfindung,  jedoch  zeigen  die  Empfindungen  keine  uns  deutlich 
«wussten  Multipla  (Fechner),  unser  Empfindnngszustand  sagt  uns  bloss, 
lasi  diese  Zuckerlösung  süsser  oder  viel  süsser  ist  als  jene,  dieses  Licht  heller 
Js  das  andere,  nicht  aber  kommt  uns  z.  B.  eine  Zuckerlösung  von  doppeltem 
>^&lt  noch  einmal  so  süss  vor,  als  eine  von  einfachem  Gehalt.  Immer  tritt 
bei  fortgesetzter  Einwirkung  des  (nicht  zu  schwachen)  Reizes  eine  gewisse  Ab- 
itimpfung  ein,  d.  h.  die  Empfindung  wird  schwächer  oder  selbst  qualitativ 
▼erindert.  Ist  aber  der  Reiz  stark,  so  kommt  der  Wendepunkt  der  Abstumpfung 
*Bbr  viel  früher.  4)  Zu  starke  Reize  endlich  werden ,  wenigstens  in  manchen 
Sinnen,  schmerzhaft  (s.  448). 

293.   ünterscheidungsempflndliclikeit. 

Nach  vorigem  §  ändern  sich  die  Empfindungen  mit  Aenderungen  in  der 
^tftt  und  Quantität  der  Reize.  Kleine  Veränderungen  des  Reizes  empfinden 
^jedoch  nicht;  wird  z.  B.  in  ein  von  vielen  Kerzen  erleuchtetes  Zimmer  ein 
^tem  Kerzenlicht  gebracht,  so  nehmen  wir  die  Zunahme  der  Lichtmenge 
^  wahr,  wogegen  wir  einen  gesteigerten  Eindruck  bekommen,   wenn  die 
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Kerze  in  einen  vorher  nur  massig  beleuchteten  Raum  gebracht  wird.  £in  und 
derselbe  absolute  Reizzuwachs  hat  also  je  nach  Umständen  grosse  oder  gar 
keine  Wirkungen  auf  unseren  Empfindungszustand,  d.  h.  mit  wachsender  GrOsse 
des  Reizes  und  der  Empfindung  sind  immer  grössere  Reizzuwüchse  erforderlich, 
um  überhaupt  noch  eine  merkliche  Aenderung  im  Empfindungszustand  auszu- 
lösen. Das  Abhängigkeitsverhältniss  der  Empfindung  vom  Reiz  ist  zuerst  von 
E.  H.  Web  er  und  F  e  c  h  n  e  r  ausgesprochen  worden ;  diesem  gemäss  wird  z.  B. 
ein  Zuwachs  von  1  zu  einem  Reiz,  dessen  objectiver  Werth  durch  100  ausge- 
drückt ist,  ebenso  stark  empfunden,  als  Zuwüchse  von  2  oder  von  3  zu  Reizen 
von  der  Stärke  200  und  300.  Der  Empfindungsunterschied  bleibt 
sich  also  gleich  wenn  der  relative  Reizunterschied  sich 
gleich   bleibt. 

Dm  Gosett  gilt  Übrigen«,  selbst  innerhalb  der  Intensitätsgrensen,  in  denen  die  Reiie 
auf  unsere  Sinne  gewöhnlich  wirken,  nur  mit  einer  gewissen  Approximation;  jenseits  einer 
bestimmten  maximalen  und  minimalen  ReisgrOsse  gilt  es  entschieden  nicht  mehr.  Jhs 
Nühere  s.  bei  den  Einielsinnen. 

Für  das  Weber*sche  Gesetz  gilt  dasselbe,  was  für  die  Zuwüchse  von  Zahi 
und  Logarithmus  gilt,  d.  h.  die  Empfindung  wächst  nicht  wie  die  absolate 
Grösse  des  Reizes,  sondern  nach  Fechner  annähernd  wie  der  Lo- 
garithmus des   Reizes. 

Die  Logarithmen  wachsen  um  gleich  viel,  nicht  wenn  die  sngehörigen  Zahlen  od 
gleich  viel  wachsen,  sondern  wenn  dieselben  um  einen  gleichen  Verhttltnisstheil  wachsen,  i.& 

Zahl     Log.  Zahl     Log.  Zahl     Log. 

10  1,000  100     2,000  1000    8,000 

11  1,041  110     2,041  1100    8,041 

Die  Vermehrung  der  Zahl  10  um  1  bedingt  also  eine  ebenso  grosse  VermehroBg 
ihres  Logarithmus,  als  die  Vermehrung  der  Zahl  100  auf  110. 

Unter  Feinheit  der  Empfindung  versteht  man :  1)  das  Vermögen,  Sinnes- 
reize, die  qualitativ  einander  sehr  nahe  stehen,  noch  unterscheiden  zu  k5nn^> 
z.  B.  zwei  naheliegende  Schwingungszahlen  als  zwei  verschiedene  Tonhöhe&i 
zwei  wenig  verschiedene  Farben  u.  s.  w.  2)  Die  Fähigkeit,  Reize,  die  in  ibier 
Ghrösse  wenig  von  einander  abweichen ,  noch  unterscheiden  zu  können ,  l  6. 
zwei  nahezu  gleich  lange  Linien,  zwei  Schallstärken.  Je  kleiner  der  relatire 
Unterschied  ist,  der  überhaupt  noch  bemerkt  wird,  desto  grösser  ist  die  Feinheit 
der  Empfindung.    Das  Nähere  s.  bei  den  Einzelsinnen. 

294.    Psychisolies  Maass  der  Empfindungen. 

Die  objectiven  Empfindungen  sind  dem  Empfindenden  Merkzeichen  ^ 
äussere  Ereignisse  und  die  Sinne  messen  in  der  That  das,  was  sie  sollen,  d.  b- 
eben  diese  äusseren  Ereignisse:  die  Sinnesreize  und  deren  Unterschiede.  ^^ 
Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Messung  geschieht,  die  sog.  Empfindlichkeit  der 
Sinne,  drückt  somit  deren  objective  Leistungsfähigkeit  aus. 

Etwas  ganz  anderes  ist  der  quantitative  Inhalt,  die  psychische  MaassgrOiee 
d«r  BmplmdaBg  an  noh ,  Aber  welche  unsere  Empfindimgen  (wenigotei»  b« 
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SpecUJsmnen)  keinen   unmittelbaren  Aufischluss  geben.    Es  handelt  sich  hier 

um  Zweierlei :    l)Die  Vergleichnng  der  Empfindungsstärken. 

Wir  empfinden  bloss,  dieses  Geräusch,  dieses  Licht  ist  stärker  als  jenes,  dagegen 

fehlt  uns  das  Bewusstsein   deutlicher  Multipla  der  Empfindungen.    Nach  293 

wächst  die  Empfindungsstärke  mit  dem  Logarithmus  der  Stärke  des  Sinnesreizes. 

2)  Die  absolnte  Stärke  der  Empfindung.    Man  hat,   da  Beiz  und 

Empfindung  ganz  verschiedenartiger  Natur  sind,  nach  Fechner  die  Aufgabe, 

die  Empfindun  gsstärken    durch    Einheiten    ihrer   Art   zu 

messen.    Eine  Andeutung  dessen,  worauf  es  zunächst  ankommt,  kann  folgende 

Aoseinandersetzimg  nach  Mach  g^ben.    Ein   (sehr  kleiner)  Reiz  R  veranlasse 

lue  eben  merkliche  Empfindung  E ;  der  Zuwachs  r  zu  R  reiche  gerade  hin,  um 

<ier  nunmehrigen  Empfindung  einen  derartigen  Zuwachs  e  zu  geben,  dass  E  -f-  e 

^  dem  früheren  E  eben   noch   unterschieden    werden   kann.    Folglich  wird 

£  T  2  e  (annähernd)  in  demselben  Verhältniss  zu  E    f  e  stehen,  wie  letzteres 

>Q  E  u.  8.  w.    Den  Zuwüchsen  r  der  Reize  verhalten  sich  also  die  Zuwüchse  e 

(ier  Empfindungen  merklich  proportional,  vorausgesetzt,  dass  die  Zuwüchse  immer 

lehr  klein  sind. 

^^Bekanntlieh  gilt  allgemein,  dass  Aendernngen  iweier  von  einander  abhängigen  con- 
^iftoirliehen  Gröaien  von  einem  bestimmten  Ausgangswerth  verfolgt,  einander  merklich 
fropoitional  gehen,  ao  lange  sie  eehr  klein  bleiben,  welches  auch  das  speoielle  Abhängig- 
k^tcverhältniis  beider  Grösaen  sein  mag  and  wie  sehr  dieselben  bei  starken  Waohs- 
^tlisem  von  der  Proportionalität  abweiohen  mdgen. 

Durch  Summirung  sämmtlicher  Reizzuwüchse  erhält  man  die  Reizgrösse  di, 
Welcher  gegenüber  der  Schwellenwerth  (292)  R  des  Reizes  als  sehr  klein  ver- 
schwindet. Setzt  man  ferner  als  Empfindungseinheit  den  Empfindungszuwachs  e, 
*o  ergibt  die  Smnmirnng  aller  Empfindungszuwüchse  eine ,  der  Reizgrösse  % 
^irespondirende  flmpfindnngsgrtae  ($,  welcher  gegenüber  wiederum  das  ur- 
*prfingliche  E  verschwindet  Demnach  entspricht  der  Reizgrösse  n  r  die  Empfin- 
dongsgrÖBse  n  e.  Man  kann  auf  diese  Weise  Tabellen  anlegen,  welche  die  zu 
^^cstimmten  Reizgrössen  gehörenden  Empfindungsstärken  in  benannten  Zahlen 
angeben. 

Feehner  stellte  eine  mathematisohe  Function  auf,  von  deren  Entwicklung  hier 
jedoeh  Umgang  genommen  werden  muss,  welche  die  Besiehungen  s wischen  Reisgrösse  und 
BttpAndungsgrOsse  ausdrückt,  ohne  dass  dabei  ehie  Zählung  der  einseinen  Empfindungs- 
**w«ebie  nöthig  wird. 

295.    Geschwindigkeit  der  Sinneseindrücke. 

i       Zwischen  dem  Moment  der  Reizung  der  Sinnesnerven  und  dem  Moment,  in 
löchern  der  Reiz  wahrgenommen  wird,  liegt  ein  kleiner  Bruchtheil  (etwa  0,05— 
^>1)  einer  Secnnde,  dessen  Grösse  nicht  bloss  in  verschiedenen  Menschen,  sondern 
*^  in  denselben  Individuen  zu  verschiedenen  Zeiten ,   etwas  verschieden  ist, 
^^hältnine,  die  s.  B.  bei  manchen  astronomischen  Messungen  beachtungswerth 
^1  indem  dieselben  Abweichungen  in  den  Angaben  der  Beobachtenden  ver- 


tan«k^ 
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A.  Hirsch  hat  dieee  Zeit  mittelst  des  Wheatstone- Hipp 'sehen  Chnwo- 
skopes,  welches  noch  liv  Secunde  angibt,   gemessen.     Das  Ghronoskop  ist  ön 
durch  ein  Gewicht  getriebenes  Uhrwerk ,   mit  2  Zifferblättern   und   2  Zeigen, 
deren  einer  0,lf  der  andere  0,001  Secunde  angibt.    Der  üang  des  Werkes  winl 
genau  regulirt  durch  eine  sehr  schnell  z.  B.  1000  mal  in  1  Secunde  Tibriraufe 
Feder,   die  bei  jeder  Schwingung  einen  Zahn  des  Steigrades  Torbeiltet.    D» 
Uhr  muss  schon  vor  dem  Versuch  im  Gang  sein,   nur  die  Zeiger  stehen  (wcO 
das  Zeigerwerk  vom  Hauptwerk  unabhängig  ist)  still  und  zwar  durvh  die  ii- 
ziehung  eines  Electromagneten,  der  so  lange  magnetisch  bleibt  als  ein  elektri- 
scher Strom   durcli    die   ihn   umgebenden  Drahtwindimgen  kreist    Sowie  da 
Strom  unterbrochen  wird,  wird  die  Aze  des  einen  Zeigers  vorgestoesen  und  die 
Z<iiger  bewegen  sich  sogleich  mit  der  ganzen  Geschwindigkeit  des  Hauptwerk«, 
um   augenblicklich  stille   zu    stehen,   wenn  der  Strom   wieder   einbricht:  die 
mittlerweile  verstrichene  Zeit  wird  an  den  SUttcrblättem  abgelesen.    Hir«ck 
verwandte  den  Apparat  so,  dass  er  durch  das  zu  beobachtende  Phänomen  ielbil» 
den  elektrischen  Strom  unterbrechen  liess,  worauf  die  Versuchsperson  den  Stm 
mittelst  einer  kleinen  Fin gerbe weguug  herstellte,  sobald  dieselbe  das  PhäDoaei 
wahrnahm. 


Kine  von  einer  Qabel  getragene  Kogel  ftllt  «ogleieb,  wenn  die  2  GabeUfMe  gtOiMl 
werden;  gleiehteitig  mit  der  Ocffnung  wird  der  Strom  anterbroehen.  Die  Kogel  MiUifi 
mit  DerMaMh  auf  oiao  Platte  und  «ohliesit  sugleieh  den  Strom  wieder.  Man  hat  aUo  Ai 
Zeit  de«  Falle«  der  Kugel.  In  einem  tweiten  Vertueh  Ufit  man  diiroh  eine  NabtSTW 
riehlung  den  Strom  nieht  durob  die  Kugel,  fondem  dureh  die  Hand  der  VertnebipifMi 
»eblieiiwen.  Her  Keituntenobiod  in  beiden  Vertueben  gleiobt  der  Zeit,  die  rcrüitat  fvi' 
«oben  dem  Moment  de*  UerMufches  und  dem  Moment,  wo  dureh  die  Fingerbewegang  te 
Zeichen  gegeben  wird,  da»«  der  Ton  gebtfrt  worden  «ei.  Hir«eh  und  Uankcl  braeetei 
daui  0.15  Seeunden,  andere  Ver«uc)i«per«oneo  bi«  um  *•  mehr.  Zum  Sehen  und  ^igM* 
liairen  eine«  plotalicben  elektrischen  Funken«  «ind  0.22  See.,  tum  Wahrnehmen  eiaef  4to 
Hand  treffenden  lnduction^«trome«  0.18  See.  nöthig.  Beim  Sebrervueh  tbeilt  äek  dv 
Strom  1)  lum  Elektromagneten  und  3^  in  eine  Indnction««|iiraIe ;  beim  Unterbreehes  4m 
Strome«  gehen  al«o  \\  die  Zei^rer  lo«  und  2'  ein  Funke  «pringt  iwi«ohen  den  «ehr  naka 
l>raht enden  der  Seeundhr«pinile  über. 

Trifft  der  Inductionf!5tn^m  eine  \on  ivebim  enifernte  Uautrtelle,  so  beginnt  die  S*' 
pftndung  etwa«  «pater.  al«  wenn  eine  dem  Gehirn  nahe  Stelle  gereitt  wird.  Kohlraiffk 
empfand  die  Reiiung  der  Hand  O.Ol  See.  früher  als  die  Keiiung  der  Fn«««pitie ;  wirf  4to 
Wegdiffertn»  ^  O.V  Meter  angenommen.  m>  ist  die  SeeundeDge«chwindigkeit  der  LtHttf 
im  «enfibelen  Nenen  90  Meter.     Andere  fanden  viel  jreringere  Werthe:  60  bi«  3S  3liC- 

/wim^hon  der  IVrfihnin);  dor  Haut  und  dmii  Reirinn  der  Signalgebung  He^ 
lu-^oh  i^^lJ^M«.  rin  ZoitintorvAll  von  etwa  '•  Seoundo.  Die  Empfindnng«Ieit«Bg 
von  dov  Hund  ?uni  iiohim  und  dio  lVwty'*m^leitung  vom  «iehim  lur  b«»*^ 
ift^Nnidon  Hrtnd  ortonli^rn  ü\le  '•  i?  Stw.nde.  i:ü5ammen  aUo  Vw  See.  Zieht  »*■ 
lo1»lon*w  Worth  von  '*  Stv  Ab.  **'»  bleibt  in  ninder  Zahl  '  i«  Secunde  ßr -i* 
Ividow  ^yt>ohi*ohon  \kTe  dir  Kiv.pr.nd  :ni!  -ind  den  Entschluss  eine  Hawi^ 
ii«V^^ni;  '^^  nwohen  Pie  l\iuo7  'edw  diewr  Akte  kann  also  anf  etwa  -9»^ 
v<«)iin««'hU^t  wor^ion 

OI^|^^  1V)»)MoW  lv9:fh^r.  «^u'h  ^'.»Khli^s^ich  auf  ein&che  EmpfinduBg«* 
Ut  man  i<sUvh  (jvn»Mh\jfi  r.v.t  dor  ts-.ptndnn^  ea».  wenn  auch  noch  »  «•" 
l'nolii*  l  olvtU^uuif  5»  vt-r*iv.r.öi*r. .    :    B   i.;^leich  «niugvben.    ob  die  Berühr«! 
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recht-  oder  linkseitigen  KOrpergtelle  stattgefonden,  ob  das  gesehene 
1  oder  grün  war  und  dergleiohen,  so  vergröSBert  dch  die  zur  Signal- 
5thige  Zeit  nach  Donders  am  etwa  Vi 4  Secunde. 

296.   Nachempflndungen  und  Mitempfindungen. 

ichtig^n  Empfindung  gehört,  daas  ihre  Dauer  gleich  sei  der  Dauer  der 
rkung.  Dieses  ist  auch  im  Allgemeinen  der  FaU,  d.  h.  die  Empfindung 
det  nahezu  mit  der  Entfernung  des  Reizes.  Geschieht  das  nicht,  so 
(ine  Nachempfindung,  welche  zweierlei  Veranlassungen  haben 
Der  durch  den  Beiz  in  Erregung  gekommene  Sinnesnerv  gelangt  nicht 
i  den  früheren  Gleichgewichtszustand.  Die  Nachempfindnngen  sind  um 
-  und  anhaltender,  je  stärker  und  länger  der  Reiz  selbst  einwirkte, 
alreizung  z.  B.  durch  das  direkte  Sonnenlicht  erzeugt  das  bekannte 
äbildchen  der  Sonne.  2)  Der  Reiz  hat  den  Zuleitungsapparat  des  Sinnes 
>  Tei^dert,  dass  nach  seiner  Entfernung  eine  gewisse  Zeit  nöthig  ist 
ellung  des  firüheren  Zustandes;  z.  B.  die  nicht  alsbald  mögliche  Aus- 

nach  Entfernung  eines  Druckes  auf  die  Haut.  Die  Nachempfindungen, 
ir  bei  den  Einzelsinnen  näher  betrachten,  können  krankhafter  Weise 

lange  andauern. 

räumliche  Analogen  der  Nachempfindung  ist  die  sog.  Mitempfin- 
die  Ausbreitung  der  Empfindung  über  die  vom  Reiz  getroffene  Stelle, 
ibreitung  betrifPt:  1)  entweder  bloss  die  nächste  Nachbarschaft  des 
rregten  Bezirkes,  z.  B.  die  Irradiationsphänomene  des  Gesichtssinnes 
»r  2)  eine  ausgedehntere  Eörperstrecke,  namentlich  bei  heftig  schmerz- 
»zen  (449);  der  Zahnschmerz  z.  B.  verbreitet  sich  von  einem  einzigen 
Zahn  auf  eine  ganze  Zahnreihe.  Oder  endlich  3)  ein  entferntes  Organ, 
ie  Mitempfindung  eine  qualitativ  ganz  andere  ist.  Dem  Hören  eines 
Tones,  oder  dem  Kitzel  der  Fusssohle  folgt  ein  Kältegefühl  längs  der 
lut.  Zu  den  Mitempfindungen  gehören  demnach  sehr  verschiedene  und 
cht  befriedigend  analysirbare  Ausbreitungsweisen  der  primären  Erre- 
sibeler  Nervenfasern  auf  andere  sensibele  Fasern ;  immer  aber  wird  die 
^ung  vermittelt,  wie  bei  den  Reflezphänomenen  überhaupt,  durch  einen 

Centralapparat. 

297.    Nervenreizong  ohne  Empfindung. 

den  zahlreichen  schwachen  Sinnesreizen,  denen  wir  beständig  ausge- 
1,  lösen  nur  die  wenigsten  wirkliche  Empfindungen  aus ;  der  Umstand, 
r  Reiz  eine  gewisse  Intensitätsgrenze  überschreiten  muss,  ehe  er  Em- 
en  veranlasst,  sichert  uns  einen  durch  äussere  Reize  ungestörten  Zustand. 
zh  bei  staiker  Reizimg  des  Sinnesnerven  können  die  Empfindungen 
:  l)  in  Folge  unterbrochener  Leitung  zum  Gehirn,  z.  B.  Duroh- 
Dg  des  Nerven;  2)  bei  getrübtem  Bewusstsein  (gewisse  Hirn- 
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krankheiien  n.  s.  w.) ;  3)  bei  A  b  1  e n k u n g  der  A u f m erksamkeit,  z.E 
Affekte,  Zerstreutsein ;  oder  anhaltend  einwirkende  monotone  Reise,  die  wir  nicht 
mehr  beachten  (Tiktak  der  Uhr  z.  B.).  Merkwürdig  ist ,  dass  auch  nicht  be- 
achtete Eindrücke  nachträglich,  mehr  oder  minder  deutlich,  zum  BewusstseiB 
kommen  können. 

Bedingung  der  vollkommenen  Deutlichkeit  einer  Empfindung  ist  die  toII- 
ständige  Ck>ncentration  der  Aufmerksamkeit  auf  dieselbe.  Desshalb  störeo  neli 
entweder  zwei  gleichzeitige  Empfindungen,  z.  B.  des  Gesichts  und  GehOrs,  oder 
wir  bevorzugen  die  eine  und  vernachlässigen  die  andere. 

298.   Intellectueller  Werth  der  Sinne. 

Die  Sinne  allein  ermöglichen  die  Entwickelung  unserer  psychischen  Anlagoi; 
sie  belehren  das  Kind  allmälig  über  das  Vorhandensein  eines  Aeussern.daB 
es  das  Bewusstsein  des  eigenen  Ich  entgegensetzen  muss  (Nihil  est  in  inteUeetUi 
quod  non  ante  fuerit  in  sensu).  Desshalb  sind  aUe  Empfindungen  in  der  cnt« 
Lebenszeit  allgemeine,  beziehungslose  Erregungszustände,  die  mit  denes 
der  selbst bewussten  Seele  nicht  entfernt  vergleichbar  sind.  Fehlen  die  wichtig- 
sten Sinne,  so  kommt  die  psychische  Anlage  nur  zu  einer  kümmerlichen  Ent^ 
Wickelung ;  solche  Menschen  stehen  in  ihren  geistigen  Aeusserungen  tiefer  «b 
viele  Thiere.  In  vereinzelten,  merkwürdigen  Fällen  konnten  übrigens  Taub-  und 
zugleich  Blindgeborene,  einzig  mittelst  des  Tastsinnes  durch  methodischen  Unter- 
richt zu  einer  gewissen  Culturstufe  und  zur  Erlernung  einer  ausreichend» 
Zeichensprache  gebracht  werden.  Unsere  Ideen  sind  demnach  weder  ausschlieM- 
lioh  erworben  durch  die  Sinne  (Sensualismus),  noch  sind  sie  angeboren  (Idealii* 
mus) ;  angeboren,  aber  freilich  unerklärt,  ist  bloss  die  psychische  Anlage. 

Je  nach  ihrem  psychischen  Werth  nennt  man  die  Sinne  höhere  odtf 
niedere.  Die  ersteren  dienen  als  Grundlagen  für  die  Hauptthätigkeiten  dff 
Seele  und  zwar  sowohl  zur  Auffassung  der  Dinge  der  Aussenwelt  (vor  Alkn 
der  Sehsinn,  bei  Blindgeborenen  der  Tastsinn),  als  auch  für  sämmtliche  V<x^ 
Stellungen  und  selbst  das  abstracte  Denken  (dazu  dienen  uns  als  ünterlagei 
die  gehörten  Sprachlaute,  587).  Die  niederen  Sinne  (Temperatur-,  Geruch-  und 
Geschmacksinn)  geben  die  geringsten  geistigen  Anregungen ;  sie  stehen  metff 
mit  imseren  körperlichen  Empfindungszuständen  in  Zusammenhang;  als  Siniü 
geringster  Objectivität  verschaffen  sie  keinen  tieferen  Einblick  in  die  Eigelb 
Schäften  der  Dinge  der  Aussenwelt;  Geruch  und  Geschmack  können  sogar  v» 
fallen  ohne  intellectuellen  Schaden. 

298.  a.    Ranmsinn. 

Der  Raum-  oder  Ortssinn  belehrt  uns  über  die  Form-  und  Lageverhältni* 
der  Körperwelt  Wahrnehmungen  der  Art  erfordern  bestimmte  Einrichtung«" 
in  den ,  dem  Raumsinn  vorzugsweis  dienenden  allgemeinen  Bedeckungen  und 
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im  Ange.  Wenn  die  Gegenstände  in  ihren  räumlichen  Beziehnngen  erkannt 
»öden  tollen,  so  müssen  sie  beim  Sehen  Bilder  entwerfen  auf  der  Netzhaut 
b  Auges,  welche  den  objectiven  Urbildern  entsprechen,  oder  beim  Tasten  der- 
tüg  mit  der  Haut  in  Berdhrung  kommen,  dass  sie  gewissermaassen  Abdrücke 
iier  Contouren  auf  dem  tastenden  Hautbezirke  hervorbringen. 

Demnach  ist  das  wesenliche  Erfordemiss  für  ein  dem  Baumsinn  dienendes 
nnesorgan  eine  fl&chenhafte  Ausbreitung  der  NervenÜEwem  zur  Aufnahme 
r  ebenfidls  fl&chenhafb  angeordneten  Einwirkung  der  Sinnesreize.  Nur  da- 
reh  ist  es  möglich,  dass  die  Einzelpunkte  des  Netzhautbildes  oder  des  Cutis- 
druckes  dieselbe  gegenseitige  Lage  haben,  wie  die  Einzelpunkte  des 
gectes. 

Die,  wenn  auch  noch  so  genaue  Projection  des  Objectes  auf  die  dem  Baum- 
in  dienende  empfindliche  Fläche,  genügt  übrigens  keineswegs;  zur  Wahr- 
;h m  u  n  g  der  räumlichen  Verhältmsse  der  Sinnesreize  sind  noch  bestimmte 
il&mittel  nothwendig,  um  die  Objectbilder  richtig  zu  interpretiren.  Diese 
l&mittel  werden,  bei  der  allmäligen  Erziehung  der  Sinne,  durch  psychische 
seesse  gewonnen,  die  erst  bei  den  Specialleistungen  des  Tast-  und  Sehsinnes 
(rtert  und  somit  hier  nur  in  ihrem  Enderfolg  annähernd  namhaft  g^emacht 
rden  können,  der  darin  besteht :  dass  bei  jeder  bestimmten  Stel- 
ng  des  Sinnesorganes  ein  bestimmter,  in  Reizung  ver- 
tzter  Punkt  des  Organes  einem  bestimmten  Punkt  der 
issenweltin  unserer  Vorstellung  entspricht. 

Auf  die  abiolnte  Lage  dei  Objectbildea  kommt  es  bier  nicht  an;  die  Cutii- 
rfleke  sind  aafreobt,  die  Ketthantbildcben  nmgekehrt,  and  gleichwohl  lehen  wir  die 
ge  Mifreeht,  lo,  wie  wir  eie  testen.  Ebensowenig  kommt  es  euf  die  ebsolute 
Osee  des  Objectbildes  an;  das  Dmekbild  der  Cutis  ist  ebensogross  wie  das 
•et,  das  Netshautbild  dagegen,  bedeutend  kleiner  und  gleichwohl  erkennen  wir  die 
ge  beim  Sehen  als  ebensogross  wie  beim  Tasten.  Auch  der  sog.  Muskelsinn,  d.  h. 
ir  Urtlieil  ttber  die  beim  Betasten  eines  Körpers  von  uns  YollfUhrten  Bewegungen, 
rt  m  übereinstimmenden  Auifassungen.  Indem  wir  bei  dem  Oebrauch  unserer  Sinne 
Bnipiiidiingen  allmälig  beliehen  lernen  auf  eine  und  dieselbe  Ersohelnungswelt  und 
ei  die  Srfahmng  machen,  dass  dasselbe  Ding  verschiedene  Sinne  affioiren  kann,  ge- 
MD  wir  die  Ueberseugung,  dass  die  durch  das  nämliche  Objeot  veranlassten  räumlichen 
kmekamiigen  wixkUeh  identSseh  sein  müssen. 

Bei  den  übrigen  Sinnen  kommt  eine  räumliche  Anbringungsweise  der  Sinnes- 
le  in  der  eben  geschilderten  Art  nicht  vor;  zwei,  von  einander  räumlich 
zennte,  Schallkürper  z.  B.  erregen  keineswegs  zwei  verschiedene  Ausbreitungs- 
arke  des  HOmerven.  Gleichwohl  üaeen  wir  die  Gerüche  und  Schalle  als  im 
um  gegeben  auf,  wenn  auch  mit  viel  geringerer  Genauigkeit  als  die  Gesichts- 
d  Tastobjecte.  Wir  schliessen  nämlich  aus  derjenigen  Stellung  des  Sinnes- 
^nes,  bei  welcher  die  betreffende  Empfindung  uns  am  Deutlichsten  ist,  auf 
!  Richtung,  in  welcher  die  Empfindungserregende  Ursache  liegt  und  aus 
r  Stärke  der  Empfindung,  auf  den  Abstand  des  Sinnesreizes  (343). 

Ueber  die  iit"«lfffK  undeutlichen  räumlichen  Besiehungen  der  meisten  Gemeingefühle 
449.    Wegen  der  Binielleistungen  des  Baumsinnes  s.  namenUioh  die  Physiologie  des 
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298.  b.   Zeitsinn. 

Zum  Unterschied  vom  Raumsinn  ist  der  Zeitsinn  ein  Oeneralsinn  in  der 
vollsten  Bedeutung  des  Wortes.  Sämmtliche  Sinnesorgane  verschaffen  uns  seit- 
liche Wahrnehmungen.  SoUen  diese  Wahrnehmungen  mit  einer,  wenigstem 
für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  der  Sinne  ausreichenden  Zuverlässigkeit,  des 
ohjectiven  zeitlichen  Eigenschaften  der  Sinnesreize  entsprechen,  so  wird  gefordert: 

1)  Dass  die  Ebnpfindung  (nahezu)  gleichzeitig  beginnt  mit  dem  Auftreten  ; 
des  Sinnesreizes.  In  der  That  ist  zur  Leitung  der  Erregung  durch  die  ^mtit 
nerven  zum  Gehirn ,  sowie  zum  Zustandekommen  des  psychischen  Aktes  der  < 
Empfindung  nur  ein  kleiner  Bruchtbeil  einer  Sekunde  (295)  erforderlich;  auch  , 
wird  die  Mehrzahl  der  von  den  Objecten  unserer  näheren  Umgebung  ausgeiwn-  j- 
den  Sinnesreize  mit  einer  für  die  vorliegende  Forderung  mehr  als  genügendei  ) 
Geschwindigkeit  den  Sinnesorganen  zugeleitet.  ■:- 

2)  Es  muBS  die  Empfindung  so  lange  anhalten,  als  der  äussere  Beiz  auf  des  ; 
Sinnesnerven  einwirkt.  Sehen  wir  von,  unter  bestimmten  Nebenbedingungei  . 
vorhandenen,  Ausnahmen  ab,  so  erfCQlen  unsere  Sinnesempfindungen  auch  die«  j 
Forderung.  I 

8)  Die  Empfindung  muss  (nahezu)  gleichzeitig  aufhören  mit  dem  AufhSres  | 
der  Einwirkung  des  äusseren  Reizes.  Störende  sog.  Nachempfindungen  (29Q  } 
kommen  in  der  That  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  vor.  ' 

Diese  Leistungen  unserer  Sinnlichkeit  gestatten  eine  richtige  Orientimsg  '; 
in  der  Zeit ;  sie  führen  uns  zur  Wahrnehmung  der  Gleichzeitigkeit  und  krdr  j 
einanderfolge,  sowie  der  zeitlichen  Dauer  der  Vorgänge  in  der  Aussenwelt  V^  L. 
Leistimg^higkeit  des  Zeitsinns  ist  jedoch  an  bestimmte  Grenzen  g^^^^^^*     t 

a)  Folgen  momentane  Eindrücke  schnell  aufeinander,   so   verschmelsen  M  I 
zu  einer  anhaltenden  Empfindung,  weil  einerseits  die  Erregping  des  Sinnesn^v«B  i 
noch  fortbesteht,   wenn  der  neue  Eindruck  einwirkt  und  andererseits  die  Pe^  \^ 
ception  jedes  Einzeleindruckes  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch  ninmit  (295).   &  > 
gibt  desshalb  eine,  zum  Theil  von  der  Natur  des  Sinnesorgans  abhängige,  kleinste 
objective  Zeit,  welche  als  solche  sinnlich  überhaupt  noch  wahrgenommen  werdet  | 
kann;  so  ist  z.  B.  das  mittelst  des  Hörsinns  noch  percipirbare  ZeitminimnB 
V«o  Sekunde  (Mach).    Zeitgrössen,  welche  unter  diesem  Minimum  liegen,  «.B» 
der  unendlich  kurze  Eindruck  des  elektrischen  Funkens,   müssen  desshalb  eifli 
dem  Minimum  gleichkommende  Perceptionsdauer  auslösen. 

b)  Die  Zeitwahmehmungen  sind  mit  einem  gewissen  Fehler  behaftet  Def 
selbe  wird  dadurch  ermittelt,  dass  man  die  Dauer  der  gehabten  objectiven  ZeiV 
empfindung  durch  ein  entsprechendes  Signal  wiederholt  Gehen  wir  von  dar 
(eben  definirten)  kleinsten,  noch  wahrnehmbaren  Zeit  aus,  so  nimmt  d«  be- 
treffende Fehler  mit  zunehmender  Zeit  ab;  erreicht  ein  Minimum  bei  l-l*(i 
Sekunden  und  steigt  wieder  mit  weiterer  Zunahme  der  Zeit  (Vierordt).  Bei« 
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Gefadrsinn  beträgst  der  Fehler  9%  för  1—1 7»  Secande;  dagegen  schon  16^/o  bei 
'j  Secande. 

c)  Mit  unseren  Zeitwahmehmungen  ist  ausserdem  ein  constanter  Fehler 
übenden,  der  sich  in  sämmtlichen  Sinnesgebieten  wiederholt.  Kleine  Zeiten 
UBen  wir  verhältnissmässig  grösser  auf  als  sie  wirklich  sind,  während  wir 
rOssere  Zeiten  verkleinem;  dazwischen  liegt  —  bei  IVt — l'A  Secunde  —  eine 
dtgrOsse,  die  wir  unverändert  perdpiren  (Vierordt).  Die  positiven  Fehler 
'achsen  mit  abnehmender,  die  negativen  mit  zunehmender  Zeit  bis  zu  einer 
ewissen  Grenze,  wo  der  Fehler  nahezu  constant  bleibt.  Objective  Zeiten  von 
2-0,7—0,4  Sekunde  vergrössem  wir  um  3—9  und  18  >;  Zeiten  von  1,7—2,2 
-2,7  Sekunden  verkleinem  wir  um  4 — 14—22%  ihrer  wahren  Grösse. 

Von  gröMeren  Zeiten  tUlit  also  ein  beatimmter  Antheil  ftkr  unsere  Empfindniig  ge- 
iMemuMen  ans;  während  tunehmend  kleinere  Zeiten  desshalb  um  so  grössere  snbjeotive 
awüclise  erhalten,  weil  die  Dauer  der  Kaohempfindung  sowie  die  cum  Zustandekommen 
er  Pereeption  überhaupt  erforderliehe  Zeit,  gegenüber  der  objeotiven  Zeit,  verhältniss- 
tUrig  immer  grösser  werden. 

d)  Fehler  in  der  Auffassung  der  Gleichzeitigkeit  und  Succession  der  Ein- 
rücke kommen  sehr  häufig  vor,  werden  aber  nur  selten  von  uns  bemerkt,  da 
ewöhnlich  die  dazu  erforderlichen  controllirenden  objectiven  Hülfsmittel  fehlen, 
wei  kurze,  genau  gleichzeitige  Eindrucke  auf  dasselbe  oder  zwei  verschiedene 
Innorgane  werden  nicht  genau  gleichzeitig  von  uns  wahrgenommen  wegen 
er  verschieden  schnellen  Fortleitung  der  Erregung  in  den  Sinnesnerven  (295) 
od  der  durch  die  Theilung  der  Aufmerksamkeit  (nach  297)  hervorgebrachten 
törung.  Desshalb  kann  sogar  ein  später  empfangener  Eindruck  von  uns  früher 
emerkt  werden,  als  ein  früher  dagewesener;  namentlich  dann,  wenn  wir  auf 
inen  Eindruck  vorher  gespannt  sind,  dem  wir  alsdann  den  Vortritt  vor  seinem 
orgänger  geben.  So  kann  es  vorkommen,  dass  man  beim  Aderlassen  den 
Üatstrahl  früher  sieht  als  man  den  Schlag  des  Schneppers  hört. 

Ueber  die  vom  Baum-  und  Zeitsinn  sugleioh  abhängigen  Wahrnehmungen  der  Qe- 
shwindigkeit  und  die  Speoialleistungen  des  Zeitsinnes  überhaupt  s.  die  Einseisinne. 

299.   Realität  der  Sinnesempfindimgeii. 

Die  Ansicht,  dass  die  concreten  Sinnesempfindungen,  ja  selbst  unsere  Grund- 
orstellongen  über  die  Eörperwelt  nichts  als  Täuschungen  und  Trugbilder  seien, 
at  von  jeher  Vertheidiger  gehabt.  Sie  könnte  eine  scheinbare  Berechtigung 
arin  suchen,  dass  die  Empfindungen  zunächst  nichts  sind  als  Wahrnehmungen 
eränderter  Zustände  der  Sinnesnerven  selbst.  Gleichwohl  aber  sind  die  Empfin- 
ongen  wahr. 

Was  die  Specialsinne  betrifft,  so  verursacht  Licht  von  bestimmter  Wellen- 

jige  in  uns  die  Empfindung  einer  gewissen  Farbe ;  Tonschwingungen  von  einer 

stimmten  Schwingungszahl  die  Empfindung  eines  bestimmten  Tones,   d.  h. 

OBesr&xe  und  Empfindungsqualitäten   »ind   nicht  mit  einander  vergleichbar, 

cfa  können  sie  bei  diesen   speci fischen  Sinnen  mit  einander  irgend  ver- 
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gleichbar  sein.  Aber  die  Empfindangsqualitftten  an  sich  sind  hier  yoUkommen 
gleichgültig,  da  es  nur  darauf  ankommen  kann,  dass  den  einseinen  Sinnes- 
reizen regelmässig  wiederkehrende  Formen  der  Empfindungen 
entsprechen,  und  diese  belügen  uns  nicht. 

Anders  verh&lt  es  sich  mit  den  Empfindungen  der  Generalsinne.  Mit 
wachsenden  Werthen  des  concreten  R&umlichen  und  Zeitlichen  erhalten  wir 
nicht  etwa  neue  Empfindungsqualit&ten ,  sondern  wirkliche  Multipla  der  Em- 
pfindungen, entsprechend  den  grösseren  Werthen  des  betrachteten  B&umliehen 
und  des  wahrgenommenen  Zeitlichen.  Was  aber  das  Wesentlichste  ist,  so  fiJleD 
hier  die  specifischen  Empfindungsformen  weg  und  verschiedene  Sinne  führen  la 
denselben  Grundanschauungen  der  Eörperwelt.  Wir  haben  nicht  die  mindeste 
Ursache,  in  Abrede  su  stellen,  dass  Gegenstand  und  Wahrnehmung  mit 
einander  vergleichbar  sind. 

Man  will  aber  Auoh  die  letitere  Behsaptongy  welche  die  Sinneiphyriologie  mit  Naob* 
druck  fefthftlt,  beitreiten,  anter  Hinweirang  auf  den  Widersprach  swisohen  der,  dardi 
Denk-  und  Naturgesetie  festgestellten  Unendlichkeit  des  Baumes  und  der  Zeit  einensttii 
und  der  Endlichkeit  des  empAindenen  oder  gedachten  ooncreten  Raumes  und  der  eoneredi 
Zeit  andererseits,  und  aus  diesem  Widersprach  den  Sats  ableiten ,  dass  Raum  und  lA 
als  Anschauungen,  sowie  als  Begriffe,  blosse  subjective  Kategorieen  unseres  BewnsstiaiM 
seien.  Dagegen  ist  bu  erwidern :  Das  E  i  n  b  e  1  n  e  Ist  swar  seitlich  und  räumlich  begnüg 
es  hat  als  Qanses  seinen  Anfang  und  sein  Ende;  es  ist  aber  nicht  entstandon  ohsi 
reale  Ursache  und  hört  nicht  auf,  ohne  entsprechende  Wildungen  su  hinterlassen;  mim 
Atome  sind  unTcränderlich ,  ewig  und  ungoworden.  Das  Binielne  steht  also  niolit  'm 
Widerspruch  mit  der  seitlichen  und  rftnmlichen  Unendlichkeit  des  Universums,  di»  bOek- 
itens  fUr  die  unmittelbare  Sinnlichkeit  unfasslich  ist,  wfthrend,  vom  Standpui^t  dsr  wt 
chanischen  Grandprincij^en  der  Naturwisseosohaften  aus,  gerade  das  Gegentheil  nnbtgr•i^ 
Uoh  und  paradox  ersoheinea  mttsst«. 

300.  Srnneatfinsolmiigen. 

Die  Sinnesth&tigkeiten ,  sie  mögen  angeregt  sein  von  äusseren  oder  tob 
inneren,  im  Körper  selbst  liegenden,  Reiien,  führen  su  zahlreichen  T&uschangeii 
die  übrigens  der  geistig  Gesunde  in  der  Regel  als  solche  su  erkennen  vermag^ 
Wir  beechr&nken  uns  hier  auf  die  Hauptcategorieen  von  Sinnestäuschungti 
--  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  —  und  verweisen  wegen  des  Weiten  vd 
die  Einielsinne.  Unsere  Eintheilung  geht  von  den  drei  Grundbedingungen  der 
ol^tivi^n  Empfindung  aus. 

I.  Die  Ursache  der  Täuschung  liegt  in  dem  Sinnesreii- 
l)  rK,v»i^i^^^«  Umichen:  t.  R  lUuachungen  über  den  Ort  eine  Schallquelle 
wt^lT^n  R^^xion  des  Schalles;  «cbeinbare  Knickung  eines  in  Wasser  getauchten 
Stifclmi*.  4)  l\ith\ao|r»ehe  Zustände  der  soleitenden  Apparate,  s.  R  eine  Trübong 
dwr  lUvmhaut.  IHe  SinaMmie  w«tdeii  dann  auf  den  Nerven  unrichtig  Übertrag«»- 

H.  Di<»  V  rsache  liegt  im  Nervenprocess.  1)  Nachempfindungeß 
wttd  Mil«in|xfittdui^rNi  mhnMi  vielfftch  so  nnschnngen;  s.  R  eine  im  Kr«i 
JH^hiii^W  b^w^Vti»  (;j^m^  Kv^Oe  macht  de»  Eindi^ick  eines  conünuirUchen  Feue^ 
ki^H»^^  ^\  IJ^^ÄthümlicW  Zi^tOiKle  de»  SiBMSBcrTen  selbst;  «.  R  gewiase 
>\^v^HMi  w^W  Txvi  KiM^Mi  akki  uBtmchicdea  (a.  423). 
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Vida  der,  unter  I  und  11  genAnnten  TäuBchongen  sind  regelmissige  Begleiter  unserer 
Enpfindongen  und  wir  haben  diese  in  üebereinstimmang  gebracht  mit  den  veranlassenden 
Fnaeheo.  Die  Unriehtigkeit  der  Empfindungsform  stört  daher  nioht,  sie  ist  im  Gtogen- 
Aeä  eine  Bedingung  der  regelrechten  AnlFassung  des  äusseren  Dinges. 

m.  Die  Ursache  der  Sinnest&uschang  liegt  im  psych i- 
ichen  ProcesB,  d.  h.  in  einer  falschen  Auslegung  der  Empfindung.  Man 
HBterscheidet  seit  Esquirol  2  Fälle: 

a)  Die  Empfindung  wird  veranlasst  von  Aussen  her,  aber  der  objectiv 
ichtige  sinnliche  Eindruck  wird  zugleich  modificirt,  verändert,  vergrOssert  u.  s.  w. 
lorch  Seelenstimmungen.  Ursachen  dieser  Täuschungen,  der  sog.  Illusionen, 
ind:  1)  Mangelnde  Erfahrung  über  die  Aussenwelt;  das  kleine  Kind  greift  nach 
doem  fernen  Gegenstand.  2)  Vorge&sste  Meinungen,  z.  B.  Gespenstersehen  des 
abergläubischen.  3)  Trübung  des  Bewusstseins,  z.  B.  Narcotismus,  Fieberde- 
inum,  Irrsein. 

5)  Es  ist  keine  äussere  Veranlassung  der  Empfindung  vorhanden.  Hieher 
gehören  1)  die  subjectiven  Sinnesempfindungen  (290).  Dieselben 
rerden  entweder  als  solche  erkannt,  d.  h.  dass  ihnen  nichts  Aeusseres  ent- 
pfrieht,  z.  B.  ein  Ohrensausen,  Augenflimmem,  oder  sie  werden  nicht  als  solche 
rkannt  und  dann  in  der  Regel  von  der  Seele  verändert,  vergrdssert.  Dieses 
leignet  sich  wiederum  besonders  bei  getrübtem  Bewusstsein;  ein  Ohrensausen 
erwandelt  sich  in  Stimmen,  ein  Flimmern  vor  den  Augen  in  Gestalten:  sog. 
lallucinationen.  2)  Wenn  die  normalen  sinnlichen  Vorstellungen 
iberhaupt  begleitet  sind  gewissermaassen  von  verblassten  sinnlichen  Empfin- 
ongen,  so  kann  es  nicht  aufifallen,  dass  solche  Vorstellungen,  besonders 
lie  intensiven  und  anhaltenden ,  endlich  in  vermeintliche  Sinnes- 
mp findungen  übergehen.  Sie  sind,  wenigpBtens  theoretisch,  abzu- 
cheiden  von  der  vorigen  Kategorie  von  Täuschungen,  die,  als  subjective  Em- 
ifindungen,  von  materiellen  Erregungszuständen  des  nervösen  Sinnesap- 
Mxates  abhängen.  Auch  diese  Erscheinungen  nennt  man  Hallucinationen 
lehgiOte  Visionäre,  Besessene,  manche  Somnambulen;  es  können  selbst  eine 
buahl  von  Menschen  gleichzeitige  und  übereinstimmende  derartige  Halluci- 
tttionen  haben).    Auch  der  Traumzustand  gehört  hieher. 

In  den  sehr  seltenen  sog.  9HaUuoinationen  ohne  Wahn«  sieht  ein  geistig  Oesunder 
^sstalten,  hört  de  sogar  reden  u.  dergL,  ohne  sie  fUr  objectiv  und  wahr  lu  halten. 
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XVn.   Tastsinn. 


301.    Leistungen. 

Der  Tastsinn  (Gefühlssinn)  verschaflPt  zweierlei  Empfindungen:  des  Druckes 
und  der  Temperatur.    Beide  sind  specifischer  Natur;  gleichwohl  aber  haben     . 
sie,  soviel  man  weiss,   keine  gesonderten  Nervenfasern  und  peripheren  Organe, 
üeber   die  Centralorgane   dieser  Empfindungen   im  Gehirn  ist  nichts  bekannt 
In  Krankheiten,    z.  B.  chronischen  Rückenmarksleiden   können   diese  Empfin-    > 
düngen  in  grösseren  Hautstrecken  nicht  bloss  gleichmäasig,  sondern  unter  um-    ] 
ständen  in  sehr  verschiedenem  Grade  beeinträchtigt  sein:  der  Drucksinn  kann    : 
mangeln  bei  unversehrtem  Temperatursinn  und  umgekehrt;  eine  Hautstelle  kann 
vollständig  unempfindlich  sein  gegen  schmerzhafte  Eindrücke  ohne  Beeintiftcb- 
tigung  des  Druck-  und  Temperatursinnes  (447  Anmerkung),  Erscheinungen,  die    ■ 
auf  verschiedene  Centralorgane  dieser  Empfindungen  hindeuten.    Die  Lehre  Tom 
Tastsinn  verdankt  ihre  physiologische  Begründung  den  Arbeiten  E.  H.  Weheres. 

Objective  Druck-  und  Temperaturwahmehmungen  vermitteln  die  allge- 
meinen Bedeckungen,  Mundhöhle,  vorderer  Eingang  und  Boden  der  NasenhöhK  .; 
Rachen  und  Mastdarmende.  Undeutliche  Temperaturempfindungen  komm«  ; 
noch  vor  in  der  Speiseröhre.  In  allen  übrigen  Theilen  des  Nahrungsscblaucfai 
fehlt  der  Druck-  und  Temperatursinn.  Legt  man  z.  B.  einem  mit  einer  Darm- 
fistel Behafteten  ein  Stückchen  Eis  auf  die  Schleimhaut  des  Darms,  so  tritt 
keine  Kälteempfindung  ein.  Ebensowenig  empfinden  wir  etwas  von  dem  Dmckei 
welchen  die,  nicht  mit  Drucksinn  begabten  Körpertheile,  auf  einander  ausüben. 

Reizang  der  dem  Temperatar-  and  Draoksiim  dienenden  Nerven  in  ihrem  V  er  Ulf 
dnroh  ohjootive  Temperatur  und  Druck  vermittelt  keine  entsprechenden  EmpfindnngWi 
«ondern  Schmerien.  Nach  ZtrsUiumg  einer  Hantstelle  sind  TemperatorsensAtioDen  nieU 
mehr  möglich.  Es  dürften  demnach  besondere  Vorrichtungen  yorhanden  sein,  an  d« 
Endausbreitungen  der  sensibeln  Nerven  Druck-  und  Temperaturwirkungen  tusnleitsn;  ö» 
betreffenden  Organe  sind  aber  noch  unbekannt.  Die  specielten  Leistungen  der  Bj*" 
dermis,  der  Hautwärcchen  (viele  derselben  sind  sogar  nervenlos),  der  sog.  Tattkörpeiob« 
Meissner 's  und  der,  mit  letxtem  verwandten,  von  W.  Krause  entdeckten  kolbenftr 
migen  Endkdrperchen  sensibeler  Nerven  sind  noch  nicht  aufgeklftrt.  Schon  das  auf  beitiinnti 
Cutis-  und  Schleimhautstellen  beschränkte  Vorkommen  der  »TastkOrperohen«  erlaubt  ktiatr 
ttber  das  Hypothetische  hinausgehende,  Vorstellungen  über  deren  physiologisehe  Be»eh«i|» 

302.    Raumsinn  der  Tastorgane. 

Druck-  und  Temperatureinflüsse,  welche  die  Organe  des  Tastsinnes  treffe»» 
erzeugen  nicht  bloss  die  entsprechenden  specifischen  Empfindungen  des  Druck» 
und  der  Temperatur ,  sondern  diese  Empfindungen  werden  von  uns  ohne  Auf- 
nahme verlegt  in  die  betreffenden  Körpertheile  selbst ;  die  letzteren  sind  mit 
aumsinn  (Ortesinn)  begabt.  Demgemäss  unterscheiden  wir  auch  iwei.  ii» 
e  ngen  völlig  gleiche  Eindrücke,  welche  zwei  verschiedene  Hautstellen  treffe», 
als  gesonderte. 
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Der  Baanudim  zeigt  an  den  einzelnen  EOrperatellen  sehr  venchiedene  Grade 

•on  Schärfe,  die  E.   H.  Weber  auf  zweierlei  Weise  ermittelte.     1)  Man  be- 

liurt  die  Haut  mit   einer  Stricknadel ;    der  Berührte   muss   anzeigen ,   wo   die 

arühnmg  stattfindet  oder   wo   sie  stattfand.     Der  Irrthum   beträgt   an  den 

ppen  und  Fingerspitzen  7*  P^^^*  Linie,  am  Oberschenkel  aber  7  Linien.   Oder 

man  setzt  die  Spitzen  eines  Zirkels  auf  die  Haut  und  bestimmt  den  kleinsten 

stand  der  Spitzen,  bei  welchem  noch  eine  zweifEiche  Berührung  wahrgenom- 

a  wird.    Dieser  Abstand  beträgt :  V*  Linie  an  der  Zungenspitze  (dem  in  die- 

I  Betreff  bevorzugtesten  Eörpertheil),    1  Linie  auf  der  Volarseite  des  letzten 

gerglieds,  dagegen  16—30  Linien  auf  den  am  wenigsten  begünstigten  Haut- 

«ken:   der  Rückenhaut  und   (an   den  Gliedmaassen)   den  obersten  Parthien 

Oberarmes  und  Oberschenkels.     Werden  aber  die  Zirkelspitzen   einander 

ir  genähert,  als  die  genannten  Abstände  betragen,  so  entsteht  nur  eine  ein- 

•i  Empfindung.    Die  bevorzugteren  Hautstellen  sind  nervenreicher ,  nament- 

L  aber  gehören  sie  den  beweglicheren   Eörpertheilen  an.     An   der  oberen 

remität  ist  die  Beugeseite   erheblich  bevorzugt,   gegenüber  der  Streckseite 

l  zwar  im  Durchschnitt  um  ''s  (Kottenkamp  und  Ullrich). 

E.  H.  Weber  erhielt  fUr  die  Übrigen  Hantbeiirke  folgende  Werthe  in  Linien : 
rother  Theil  der  Lippen,  Volarseite  des  sweiten  Fingergliedes  —  3  :  Dorsalseite  des 
:en  Fingergliedes ,  Nasenspitte ,  Volarseite  an  den  CapituUs  ossiam  metaoarpi  —  4  : 
ken  der  Zunge,  1  Zoll  hinter  der  Spitse  in  der  Mitte;  Rand  der  Zunge;  nicht  rother 
il  der  Lippen ,  am  Metaoarpus  des  Daumens  —  5 :  PlantarsMte  der  grossen  Zehe 
letsteo  Ofiede,  Rüokenseite  des  sweiten  Gliedes  der  Finger >  Backen,  äussere  Ober- 
le  des  Augenlids  —  6 :  Mitte  des  harten  Qaumens  —  7  :  Haut  auf  dem  vorderen 
il  des  Jochbeins,  Plantarseite  am  Mittelfussknochen  der  grossen  Zehe,  Rüokenseite 
ersten  Qliedes  der  Finger  —  8 :  Rttckenselte  der  Capitula  ossinm  metacarpi  —  0  : 
»re  OberlUohe  der  Lippen  nahe  am  Zahnfleisch  ~  10:  Haut  am  hinteren  Theile 
Jochbeines,  unterer  Theil  der  Stirn,  hinterer  Theil  der  Ferse  —  12:  Behaarter  un- 
r  Thefl  des  Hinterhauptes  —  14 :  Handrttcken  —  16 :  Hals  unter  der  Kinnlade, 
»itel  —  16 :  Kniescheibe  und  Umgegend  —  18 :  Kreus,  auf  dem  m.  glutaeus,  oberer 
unterer  Theil  des  Unterarmes  und  Unterschenkels,  Fnssrttoken  in  der  Nähe  der 
ra  —   20 :  Haut  auf  dem  Brustbein. 

Bei  der  zweifachen  Empfindung  hat  man  zugleich  ein  deutliches  Gefühl 
»  Zwischenraumes  zwischen  den  berührten  Hautstellen ;  wogegen  die 
hche  Empfindung  beider  Zirkelspitzen  selbstverständlich  die  Wahrnehmung 
es  Zwischenraumes  ausschliesst,  wohl  aber  unter  Umständen  die  Empfindung 
s  länglichen  Körpers  veranlasst.    Man  kann  dann  wenigstens  angeben,    ob 

zwei  Zirkelspitzen  in  der  Längs-  oder  Querrichtung  u.  s.  w.  des  betreffenden 
rpertheils  liegen.  Sind  aber  beide  Eindrücke  verschieden,  z.  B.  die 
e  ^kelspitze  kalt,  die  andere  warm,  so  fühlt  man  sie  gedoppelt,  ohne  je- 
h  über  die  Stellung  derselben  etwas  aussagen  zu  können,  z.  B.  welche  die 
ire  ist  (C  z  e  r  m  a  k).  Nach  Weber  ist  die  Empfindlichkeit  in  der  Längs- 
itung  der  Glieder  geringer  als  in  der  Querrichtung ;  man  hat  also  die  Zirkel- 
ten, wenn  sie  in  der  Längsrichtung  des  Gliedes  aufgesetzt  werden,  weiter 

einander  zu  entfernen,  um  einen  gedoppelten  Eindruck  zu  erhalten.  Nach 
ttenkamp  und  Ullrich  ist  die  Querrichtung  in  der  oberen  Extre- 
it  auf  der  Beugeseite  um  */8,  der  Streckseite  um  V«  bevorzugt. 
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Uebung  erhöht  die  Feinheit  des  lUamsinnes,  und  fwar  an  sonst  minder  berormgteo 
KtfrpersteUen  TerhAltniMm&stig  mehr,  als  an  den  feiner  tastenden.  Wird  der  Sinn  an 
einer  Stelle  durch  Uebong  gesoh&rft,  so  kommt  dieses,  naoh  Volk  mann,  dem  sym- 
metrisohen  Theil  der  anderen  Ktfrperseite  ebenfalls  sn  gut.  Besonders  entwiekelt,  and 
swar  angebUeh  an  allen  KtfrpersteUen,  i«t  der  Raumsinn  bei  Blinden,  wogegen  er  ab- 
nimmt in  Folge  starker  Dehnungen  der  Haut,  i.  B.  auf  der  Bauehhant  Schwangerer 
(0  s  e  r  m  a  k). 


302a.   Abhängigkeit  des  Ranmsinnes  von  der  BewegnngsgrSsse. 

Die  atiB  den  Weber *8chen  Messungen  ersichtliche  Zunahme  der  Feinhai 
des  Raumsinnes  der  Gliedmaassen  in  der  Richtung  nach  abwärts  fOhrte  Vierordi 
zu  der  Vermuthung,  diese  Zunahme  verhalte  sich  proportional  den  Abständen 
der  Hautstellen  von  ihren  respectiven  (Gelenken,  d.  h.  proportional  der  Ex- 
cursionsweite  der,  um  ihre  Gelenkaxe  rotirenden  Hautstellen ,  eine  Vermuthnngi 
die  auch  in  dem  nothwendig  anzunehmenden  engen  Zusammenhang  zwuchen 
Raumsinn  und  Muskelsinn  eine  Stütze  findet.  Kottenkamp  und  Ullrich 
prüften  diese  Verhältnisse  an  zahlreichen  Einzelstellen  der  oberen  ExtremitÜ 
und  erhielten  folgende  vergleichbare  Maasse  der  Feinheit  des  Baumsinnei,  auf 
der  Streckseite. 

b  c 


Haatttelle. 


a 

Ahatand  der 
Haatitelle  von  ^.^ 
Ihrer  Drehaxe   "*'* 
in  <yt  der  Länge 

des  Theilea. 


Vergleich- 
reilaasfc 

des  Raum- 
tinnes. 


Acromion 


I 


Erstes  Fingergelenk 
Ite  Phalanx  Mitte 
2te  Phalanx  Mitte 
Ste  Phalanx  Mitte 


Empfind- 
lichkeita- 
sanahms. 


+  0 
+  9,5 
+  17,4 
+  29,0 

+  0 
+  10,3 
+  12,0 
+  54 
+  68 
+  94,4 

+  0 
+  963 
+  187,3 
+  297,4 

+  0 

+  357 

+  892 

+  1417 


Verhalten  sich  an  swei  verschiedenen  Haatbeiirken  die  rar  Gewinnung  einer  Doppil- 
emplindang  erforderlichen  Abstände  beider  Zirkelspitien  «rie  2:1,  so  verhalten  sieh  dsni 
respeotive  Feinheitswerthe  des  Ranmsinnes  wie  1  :  2.  Obige  Tabelle  drOekt  die  Lsi- 
stnngen  des  Raumslnnes  gans  allgemein  in  vergleichbaren  Werthen  aas;  wenn  i.  B.  A 
Mitte  der  3.  Phalanx  bei  einem  Abstand  der  Zirkelspitse   von  1  Linie  noch  7S*/e  Dtp' 
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kmftndwbgnL  (ziehtige  FiUe)  und  25*/«  ainDMhe  Empfindnngen  (fkliebe  FUla)  ergibt, 

«klH  ■•»  utL  Aeromioii  dsiselbe  Vorh&ltniss  richtiger  and   fslBoher  F&Ue 

i  eiaem  Zirkelipttsenibitaiid  Ton  20  Linien.     Bei  einem  Abstand  von  2  Linien  gibt  die 

e  Phalaaz  lelbatTentindUeh  eine  grossere  Zahl  richtiger  Entscheidungen,    etwa  05  ^/e. 

Die  Feinheit  dee  RaamgiimeB  auf  der  oberen  Extremität  nimmt  also  in  der 

ichtong  gegen  die  Fingerspitsen  immer  mehr  zu;  diese  Zunahme  erfolgt  am 

berarm  langaam  (sodass  sie  den  früheren  Forschem  wohl  verborgen  bleiben 

)imte),  etwas  rascher  am  Vorderarm,  am  schnellsten   auf  der  Hand  und  na- 

entlich  den  Fingern.     Die  vergleichbaren  Werthe  der  Feinheit  des  Baum- 

ones  innerhalb  des  Bereiches  jeder  der  4  Hauptabtheilungen  (Ober-  und  Yorder- 

tm,  Hand  und  Finger)  der  oberen  Extremität  sind  jeweils  die  Summen  zweier 

rOssen:   einer  Constanten   und  einer  Variabelen.    Der,  sämmtlichen 

ezirken  einer  Abtheilung  gemeinsame,  constante  Werth   tritt  rein  hervor  in 

am  Empfindlichkeitswerth  der  Haut  unmittelbar  an  der  Gelenkaxe  (Schulter- 

Dbogen-  Hand-  und  erstes  Fingergelenk);  während  der  variabele  Werth  dem 

bftand  der  Hantstellen  von  dem  Qelenk,  also  auch  der  Bewegungsgrösse  der 

meinen  um  ihr  gemeinsames  Qelenk  rotirenden  HautsteUen,   proportional  ist 

Herordt).    Die  Variabele  zeigt  im  Verhfiltniss  zur  Constanten  besonders 

Tcme  Werthe  in  der  Region  der  Hand  und  der  Finger;  auch  scheint  beim 

ebenpringen  eines  Gelenkes  der  Baumsinn  eine  kleine  Steigerung  zu  er£eihren. 

Die  ooTrefp(mdir«ndeD  Werthe  der  Bnbriken  a  and  c  obiger  Tabelle  Beigen  in  jeder 
ir  4  Hauptabthetinngen  der  Oberextremitftt  eine  annähernd  übereinstimmende  propor- 
Boale  Zunahme.  Auf  der  Beageseite  erhielten  Kottenkamp  nnd  Ullrich  im  AU- 
meinen  dieselben  Ergebnisse;  doch  weichen  die  berechneten  Bmpfindliohkeitswerthe  von 
tt  beobachteten  tarn  Theil  etwas  mehr  ab,  weil  hier  die  Einiillsse  der  Uebang  des 
utsimies  lioh  stärker  geltend  machen. 

303.   GestaLtwahrnelimimg. 

Zttr  Beurtheilung  der  Gestalten  der  Gegenstände  und  deren  gegenseitigen 
btfemungen  haben  wir  zwei  Hül&mittel:  L  Der  Gegenstand  kommt  in  Be- 
Ummg  mit  der  Haut  und  setzt  gewissermaassen  einen  Abdruck  auf  der- 
dben.  Die  gegenseitigen  Lagen  und  Abstände  der  berührten  Hautstellen  sind 
BS  aber  genau  bekannt;  daraus  beurtheilen  wir  unmittelbar  die  Grösse  und 
«ttalt  des  Gegenstandes  selbst.  Das  Tastobject  berührt  1)  entweder  mit  allen 
anen  Punkten  gleichzeitig  die  Haut,  oder  2)  die  Berührung  geschieht  successiv, 
.  L  immer  -neue  Stellen  des  Objectes  kommen  in  Contact  mit  neuen  Bezirken 
er  Haut.  In  letzterem  FaU  ist  unser  Urtheil  oft  sicherer,  indem  der  Gang 
er  Yoistellung  durch  die  Wirklichkeit  dem  Sinn  schon  vorgeschrieben  ist 
Tourtual).  H.  Wir  betasten  der  Reihe  nach  neue  Punkte  des  Gegenstandes 
it  derselben  Cutisstelle  und  schliessen  aus  der  Grösse  und  den  Bich- 
ingen  der  von  uns  vollführten  Bewegungen  auf  die  Grösse 
id  Gestalt  des  Gegenstandes. 

Diesen  Wahmehmimgen  sind  übrigens  bestimmte  Grenzen  gesetzt.  Ein 
m  von  IVs  Linien  Durchmesser  wird  als  solcher  nur  wahrgenommen 
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mit  der  Zungenspitze,  aber  nicht  mehr  mit  den  Lippen  und  der  Volarfläche 

der  letzten  Fingerglieder,    wo   der  Ereisdurchmeeser  schon  2  Linien  betragen 

muss.    Am  Bauch  ist  sogar  ein  Durchmesser  von  mehr  als  2  Zollen  erforderlich, 

wenn  anders  die  Figur  als  Kreis  soll  erkannt  werden. 

Hinter  den  Leiatongen  des  Auges,  welches  die  FliUshen  eines  Sandkornes  dratKeh 
wahrnimmt,  steht  das  Getast  weit  toriiok.  Bei  Blinden  ist  übrigens  der  Sinn  viel  aBt> 
wiokelter;  begabte  Künstler  unter  ihnen  waren  t.  B.  im  Stande,  die  betasteten  Gesi0ht^ 
lüge  eines  Menschen  in  Bildnerarbeit  treu  wiedenugeben. 

304.    Projection  der  Tastempfindungen  nach  Aussen. 

Tastempfindungen  haben  wir  an  der  Oberfläche  des  Körpers,  also  da,  wo 
die  betreffenden  Nerven  von  den  Tastobjecten  selbst  erregt  werden.  Unter  Um- 
ständen aber  verlegen  wir  auch  diese  Empfindungen  nach  Aussen  und  zwar: 

1)  In  nervenlose  T heile,   welche  mit   der   tastenden  Fläche  Te^ 
bunden  sind.    Die  Haare  leiten  Bewegungen,  die  ihnen  mitgetheilt  werden,  Im   j 
zu  den  empfindlichen  Hautstellen,  aus  denen  sie  hervorwachsen;   wir  verleg«   ■ 
aber  die    dadurch   bedingten  Empfindungen   in   die   an  sich   imempfindlichen 
Haare.    Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Nägeln  und  Zahnkronen. 

Oder  2)  wir  verlegen  die  Empfindungen  an  das  Ende  eines  mit  der  Hiot  ^ 
in  Berührung  kommenden  fremden  Körpers.    Stemmt  man  z.  B.  ein  Stäbchai 
mittelst  eines  Fingers,  der  auf  das  obere  Ende  des  Stäbchens  gesetzt  wird,  ge-  . 
gen  einen  Tisch,  so  entstehen ,  namentlich  wenn  der  Finger  Bewegungen  voll-   . 
führt,  zwei  Empfindungen,  und  zwar  die  eine  da,  wo  der  Finger  das  St&bckei 
berührt,  die  zweite  am  unteren  Ende  des  Stäbchens;  wir  fühlen  also  mit  voll- 
kommener Deutlichkeit  den  Tisch  selbst.    Darauf  beruht  die  Anwendung  dff 
Sonde  in  der  Medicin. 

305.    Täusobungen  des  Raumsinnes. 

Werden  in  Hautstellen  von  sehr  verschiedener  Feinheit  des  Raumsinnei 
zwei  von  einander  hinreichend  und  gleichweit  entfernte  Punkte  berührt,  w 
hat  man  in  den  feiner  tastenden  Bezirken  die  Empfindung  eines  grösseren  Ab* 
Standes.  Streicht  man  die  Spitzen  eines  geöffneten  Zirkels  mit  einer  gewi«« 
Geschwindigkeit  über  eine  längere  Hautstrecke,  so  scheinen  die  Spitzen  immer 
mehr  auseinander  zu  weichen,  wenn  sie  in  Bezirke  von  zunehmend  feineres  . 
Raumsinn  übergehen  (z.  B.  vom  Ohr  gegen  die  Lippen).  Wird  der  Zirkel  ii 
umgekehrter  Richtung  bewegt ,  so  haben  wir  die  Empfindung ,  als  ob  die  Ab* 
stände  beider  Spitzen  immer  mehr  abnähmen  (E.  H.  Webe  r).  Wird  der  go* 
öffnete  Zirkel  mit  constanter  Geschwindigkeit  bewegt,  so  hat  man  gleichwoU  , 
die  Empfindung  einer  Geschwindigkeitszunahme  beim  Uebergang  in  feiner  te- 
stende Hautstellen  (Vierordt). 

Letsterefl  ist  aaoh  der  F&Il,  wenn  nur  ein  einziger  Körper,  i.  B.  ein  Stübehtn,  M 
•iiM  grössere  Hanistreoke    bewegt  wird;    ein    mit   oonstanter  Gesehwindigkeit   bewegttf 
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iCdqw  BniM  um  »If  schneller  bewegt  vorkommen  auf  llauUtellen,  in  welchen  2  gereiste 
Hmkte  luu  die  Empfindung  feines  scheinbar  grösseren  Abstandes  verschaffen. 

Berührt  man  2  Hantstellen  mit  den  Spitzen  des  geöffneten  Zirkels,   so  er- 

cheint  der  Zwischenraum  entschieden  grOsser,  als  wenn  man  eine  S^kelspitze 

lurch  dieselbe  Distanz  über  die  Haut  fortbewegt  (F  e  c  h  n  e  r). 

Je  schneller  die  Bewegung  über  die  Haut  geschieht,  um  so  kurier  empfindet  man 
Je  Distans;  bei  einer  gewissen  Langsamkeit  der  Bewegung  ist  kein  Unterschied  vor- 
aiiden;  bei  noch  grösserer  Verlangsamung  erscheint  die  »bewegte«  Distans  sogar  grösser 
Is  die  Zirkeldistanx  (Vierer dt).  Die  kleine  Beobachtungsieit  im  ersten  Fall  wird  von 
HS  grösser,  die  relativ  grosse  Zeit  im  dritten  Fall  aber  kleiner  empfunden,  als  sie 
irkUeh  ist  (298,  b).  Daraus  folgt  die  Täuschung  einer  geringeren  Geschwindigkeit  und 
IBM  kleineren  xurttckgetegten  Raumes  für  den  ersten;  einer  grösseren  Geschwindigkeit 
ad  eines  längeren  surttokgelegten  Raumes  für  den  tweiten  Fall. 

Betastet  man  einen  Körper ,  z.  B.  eine  Kugel ,  ohne  denselben  zu  sehen, 
dt  Stäben  von  verschiedener  Länge,  indem  man  mittelst  derselben  die  Peri- 
pherie des  Körpers  umgeht,  so  ist  bei  Anwendung  langer  Stäbe  der  Winkel 
iel  kleiner,  den  man  zu  beschreiben  hat,  um  den  umfang  des  Körpers  zu  um- 
gehen; letzterer  wird  desshalb  als  kleiner  aufgefasst  (Tourtual). 

Bewegen  wir  eine  Hautstelle  z.  B.  einen  Finger  über  einen  feststehenden 
Körper  (am  Besten  eine  stumpfe  Spitze),  so  scheint  sich  der  Körper  in  ent- 
"egengesetzter  Richtung  zu  bewegen.  Erst  bei  einer  gewissen  (in  der  R«gel 
shr  groflsen)  (Geschwindigkeit  der  bewegten  Hautstelle,  wird  der  betastete 
i&per  als  ruhig  empfunden  (Vierordt). 

Allbekannt  ist  ein  Fall  von  Doppelfühlen:  kreuzt  man  zwei  Finger 
ad  rollt  zwischen  denselben  eine  kleine  Kugel,  so  erscheint  diese  deutlich 
oppelt.  Bei  der  gewöhnlichen  Lage  der  Finger  haben  wir  das  Gefühl  zweier, 
üt  ihren  (^oncavitäten  einander  zugewandten  Kugelsegmente,  die  wir  zu  einer 
inzigen  Kugel  ergänzen.  Bei  der  Kreuzung  aber  werden  die  beiden  Kugel- 
lehen l)etastet  von  zwei,  sonst  von  einander  abgewandten  Seiten  der  Finger; 
oan  fohlt  zwei  Kugelflächen,  deren  Convexitäten  einander  zugekehrt  sind,  und 
3uin  diese  Empfindungen  nicht  zu  einer  einzigen  verschmelzen. 

Drücken  wir  einen  Stab  zugleich  an  die  Ober-  und  Unterlippe,  so  fiihlen 
nr  ihn  als  gerade;  verschieben  wir  aber  eine  Lippe  seitlich,  oder  noch  besser 
^de  in  entgegengesetztem  Sinne,  so  kommt  uns  der  Stab  gebrochen  vor 
Czermak).    Diese  Täuschung  verschwindet  vor  dem  Spiegel. 

Merkwürdig  sind  die  Empfindungen  auf  transplantirten  Hautlappen ,  z.  B. 
«im  künstlichen  Nasenersatz  (Dieffenbach,  J.  Müller,  W.  Busc h). 
[He  verloren  gegangene  Nase  wird  aus  der  Stimhaut  gebildet  und  zwar  so, 
lasi  anfangs  eine  Hautbrücke  an  der  Nasenwurzel  gelassen  wird.  Enthält 
Üeie  Brücke  noch  undurchschnittene  Nervenfäden  (Zweigchen  des  Bamus 
apratrochlearis  oder  der  Kami  frontales  des  Stirnastes  des  N.  trigeminus),  so 
erlegt  der  Kranke  alle  Eindrücke,  welche  die  neue  Nase  treffen,  an  den  frü- 
eren  Ort  in  die  Stirn.  In  einzelnen  Fällen  bestand  die  Täuschung  selbst 
ehrere  Monate  hindurch  nach  der  Operation.  Es  ist  nicht  angegeben,  ob  sie 
rrigirbor  ist  durch  den  Gesichtssinn. 
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Fehlt,  WEB  fast  immer  der  Fall  ist,  die  NervenbrUoke,  so  hat  der  Kranke  iiAt&rliDk 
keine  Empfindung  in  seiner  neuen  Nase.  Erst  nach  einigen  Monaten  stellt  sich  Ton  da 
Wnndrändem  aas  die  Empfindung  und  twar  mit  richtiger  Looalisation  allmälig  ein,  iodtB 
▼on  der  Wangenhaut  (yom  N.  infraorbitalis  aus)  Nerven  doroh  die  Narbe  waehsen  sad 
die  neue  Nase  mit  Zweigchen  versehen  (Busch). 

306.   Drukempflndimgeii. 

Der  Druck ,  welchen  äussere  Objecte  auf  uns  ausüben ,  wird  entweder  nn- 
mittelbar  geschätzt  mittelst  specifiscber  Tastempfindungen  (Druck)  oder  mM;- 
bar,  d.  h.  durch  das  Bewusstwerden  einer  ausgeführten  willkürlichen  Bewegung. 
Im  letzteren  Fall  erschliessen  wir  nämlich  die  Grösse  des  Druckes  (Gewichts) 
sowohl  aus  den  begleitenden  Muskelgefühlen ,  als  auch  aus  der  Schätiung  da 
Krafkmaasses,  des  aufzuwendenden  Willensimpulses,  welchen  wir  nöthig  haben, 
um  dem  Object  Widerstand  zu  leisten,  oder  um  dasselbe  zu  heben  (J.  M filier). 
Die  nämlichen  Hülfsmittel  dienen  zur  Wahrnehmung  von  Druck  unterschie- 
den. Man  beschwert  z.  B.  beide ,  auf  einer  Unterlage  ruhenden  Hände  mit 
Gewichten,  oder  noch  besser,  man  legt  zwei  Gewichte  nach  einander  aof  die 
Hand.  Etwas  feiner  sind  die  Leistungen  des  Muskelgefühls ;  die  Gewichte  wo^ 
den  auf  die  Hand  gelegt,  während  wir  zugleich  Bewegungen  mit  der  Haad 
vollführen.  Man  ist  nach  E.  H.  Weber  im  Stande,  Grewichtsunterschiede  ▼« 
etwa  V«o  ^^^  ^^  erkennen ,  vorausgesetzt  dass  die  Gewichte  weder  su  schwer 
noch  zu  leicht  sind.  Zunahme  eines  auf  der  Haut  lastenden  Druckes  viid 
leichter  wahrgenommen  als  Abnahme  desselben  (Panum  und  Do  hm).  Der 
Drucksinn  zeigt  in  den  verschiedenen  Bezirken  der  Haut  geringere  Unterschiede 
seiner  Feinheit  als  der  Baumsinn;  wendet  man  jedoch  nur  schwache  Drock- 
grossen  an,  wie  z.  B.  Goltz,  der  in  einem  prall  mit  Wasser  gefüllten  CautBchnk- 
beutel  Spannungswellen  erregte,  so  stellen  sich  bedeutendere  Unterschiede 
heraus. 

In  gewissen  chronischen  Rückenmarksleiden  kann  der  Dmcksinn  in  der  Haut  foO* 
st&ndig  vernichtet  sein,  in  den  darunterliegenden  Muskeln  dagegen  angesohwKcht  fort* 
bestehen ;  ein  Kranker  Eigenbrodt's,  der  mittelst  der  Armmuskeln  30  Loth  von  St 
leicht  unterschied ,  war  nicht  im  Stande,  ein  auf  die  Hand  gelegtes  S  Pfti&dgewieht  9 
bemerken. 

307.   Naobempfindimgeii  des  Dnioksinnes. 

Nach  Beseitigung  von  Dingen ,  welche  längere  Zeit  mit  der  Haut  in  6^ 
rührung  waren,  wie  Ringe,  Brillen,  können  entsprechende  Nachempfindosgii 
Tage  lang  fortbestehen.  Bemerkenswerther  ist  die  Summirung  der  Nachwi^ 
kungen  schnell  auf  einander  folgender  Tasteindrücke  zur  Gesammtempfindiuig' 
Valentin  benützte  eine  drehbare  runde  Scheibe,  deren  Rand  mit  einer  AnaU 
gleich  grosser  und  gleich  weit  von  einander  abstehender  Zähne  versehen  wai> 
Beim  Drehen  der  Scheibe  bekommt  die  Haut  zwei,  regelmässig  abwechsebide 
ungleiche  Tastempfindungen:  der  Berührung  und  der  Pause;  480  bis  640  ift 
der  Sekunde  geschehende  Einzeleindrücke  verschmelzen  noch  nicht  za  flinfli 
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fdUhg  gleichartigen  Empfindang.  Wird  aber  die  Scheibe  noch  schneUer  gedreht, 
•0  entstehen  minder  ungleiche  Empfindungen,  die  Valentin  successiv  als 
nah,  wollig  u.  s.  w.  bezeichnet.  Sehr  schnelle  Drehungen  endlich  bedingen 
durchaus  gleichförmige  Empfindungen  des  »Glatten«  oder,  in  höheren  Graden, 
dee  »Polirten«.  Diese  Gleichförmigkeit  wird  früher  erreicht  an  Hautbezirken 
mit  dünner  Epidermis  oder  geringerem  Ortssinn,  namentlich  auch  an  erkälteten 
3der  mit  gewissen  Stoffen,  z.  B.  Weingeist,  eingeriebenen  Hautstellen. 

308.   Temperaturempfiiidimgeii. 

Nur  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  haben  wir  wirkliche  Temperatur- 
Empfindungen,  jenseits  derselben  dagegen  Schmerzen.  Wasser  z.  B.  verursacht 
m  bei  etwa  55  ^  C.  keine  eigentlichen  Wärmeempfindungen,  sondern  ein  leises 
Breuien,  während  es  schon  bei  wenigen  Graden  über  dem  Nullpunkt  nicht 
n^  als  kalt  empfunden  wird,  sondern  schmerzhaft  zu  werden  beginnt. 

Nacli  E.  H.  Weber  sind  zwischen  14  und  29  ^  R.  Temperatur  unter- 
ehiede  von  '/• — V*^  ^^  grosser  Aufmerksamkeit  erkennbar;  zwischen  22 — 
!6*  R.  erreicht  das  ünterscheidungsvermögen  sein  Maximum  (Nothnagel). 
Un  bevorzugtesten  sind  Zungenspitze,  Gesichtshaut  und  Finger;  die  einzelnen 
laotstellen  unterscheiden  sich  übrigens  in  der  Feinheit  des  Temperatursinnes 
wi  weitem  nicht  in  dem  Grade,  wie  bezüglich  des  Raumsinnes. 

Aenssere  Wärme  geht  in  die  Haut  über,  wenn  das,  an  die  Oberfläche  der 
Bpidermis  grenzende  Medium  und  die  Epidermis  selbst  höher  temperirt  ist  als 
Üe  Lederhant ;  andererseits  gibt  eine  Hantstelle  Wärme  ab ,  wenn  die  Tem- 
peratur der  Lederhaut  höher  ist  als  die  Temperatur  der  Epidermis  und  des  an 
Üew  grenzenden  äusseren  Mediums.  Je  grösser  diese  Temperaturdifferenz,  um 
M)  rascher  fliesst  selbstverständlich  der  Wärmestrom  nach  der  einen  oder  der 
entgegengesetzten  Richtung  und  um  so  stärker  ist  demnach  die  entsprechende 
Temperatarempfindung. 

Temperaturempfindungen  entstehen  aber  nur  dann,  wenn  die  Flächeneinheit 
der  Haut  in  der  Zeiteinheit  eine  bestimmte  (experimentell  noch  nicht  gemessene) 
W&rmemenge  aufnimmt  oder  abgibt  (Vierordt).  Beides  erfolgt  besonders 
lieh  bei  1)  plötzlichen  Temperaturänderungen  der  Haut.  Kommt 
^  Körper,  welcher  dieselbe  Temperatur  besitzt  wie  die  Haut,  mit  dieser  in 
^erthrung,  so  erscheint  er  uns,  dem  oben  Gesagten  zufolge,  weder  warm  noch 
w;  letzteres  ist  aber  sogleich  der  Fall,  wenn  der  Körper  unsere  Haut  durch 
coleitang  von  Wärme  höher  temperirt,  oder  wenn  er  sie,  durch  Wärmeentziehung, 
abkühlt.  Dass  beide  Veränderungen  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  erfolgen 
i&fiMen,  wenn  Temperaturempfindungen  eintreten  sollen,  folgt  aus  dem  oben 
%twickelten  Vordersatz.  Während  dieser  Aenderungen  empfinden  wir  also 
Lllte  oder  Wärme. 

2)  Ein  Wftrmestrom  ist  aber  offenbar  auch  möglich,  nach  der  einen  oder 
idem  Bichtnng,  bei  vollständig  gleichbleibender  Temperatur  der  Einzelschichten 
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der  Epidermis  und  der  Lederhaat ,  vorausgesetzt ,   dass  diese  Schichten  in  der 

Richtung   von  Innen   nach  Aussen  oder  umgekehrt  constante  Temperatimiiffi»- 

renzen  bieten.    Die  Haut  erleidet  also  in   diesen  Fällen  keine  Tempemta^ 

Veränderungen;  es  ist  ein  Beharrungszustand  eingetreten ,  d.  h. 

die  Haut  gibt  entweder  soviel  Wärme  ab  an  das  durch  dieselbe  fliessende  Blut, 

sowie  in  die  unterliegenden  Gewebe  und  das  durch  letztere  fliessende  Blut,  ib 

sie  von  Aussen  empfängt,  oder  sie  entzieht  dem  Blut  und  den  unterliegenden 

Geweben  soviel  Wärme,   als  sie  an  das  äussere  Medium  in  derselben  Zeit 

abgibt.    Erreicht  die  Menge  der  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  flienen- 

den  Wärme  eine  bestimmte  Grösse,  so  haben  wir,  auch  unter  diesen  Umständen, 

bekanntlich  das  Gefühl  anhaltender  Wärme  oder  Kälte. 

Letsteres  wird  vielfach  yerkannt,  indem  man  im  Widerstreit  mit  der  alltigUdNi 
Erfahrung  behauptet,  dass  W&rmeempfindungen  immer  nur  während  des  Tempentn^ 
steigens  der  Haut  möglich  seien.  Bekanntlich  haben  wir  aber  anhaltendes  WärmefeftU, 
so  lange  wir  in  der  N&he  eines  geheizten  Ofens  verweilen  oder  eine  Hautstelle  mit  ein« 
gehörig  warmen  oder  kalten  Körper  in  Berührung  bringen.  Von  einem  beständigen  Tea- 
peratursteigen  der  Haut  kann  unter  diesen  Verhältnissen  selbstverständlich  nicht  die  M» 
sein,  sondern  es  muss  die  Hautoberfläohe  nunmehr  einen  bestimmten  Temperatnrgrad  bt- 
harrlich  bewahren. 

Drückt  man  (bei  einer  mittleren  Zimmerwärme)  ein  kaltes  Metallstack  (T(m 
—-  2  bis  —  8**)  etwa  20  Secunden  hindurch  gegen  den  Handteller,  so  fiült  die 
Temperatur  des  letzteren  um  5 — 8  ^  C.  Man  hat  zugleich  (s.  oben)  eine  schmeit' 
hafte  Empfindung.  Nach  Entfernung  des  Metalls  erwärmt  sich  die  erkältete 
Haut  anfangs  rasch,  später  langsamer,  do^  so,  dass  selbst  nach  5—8  Minuten 
die  Haut  noch  nicht  ihre  frühere  Temperatur  erreicht  hat.  Während  dieaer 
ganzen  Zeit  des  objectiven  Temperatur  st  eigens  der  Haut  hat  man  deuÜicha 
Kältegefühl. 

Bringt  man  umgekehrt  ein  recht  warmes  (übrigens  nicht  schmerzendes) 
Metallstück  mit  der  Haut  kurze  Zeit  in  Berührung,  so  steigt  die  Hautwäioe 
um  1—2^.  Kühlt  sich,  nach  Entfernung  des  warmen  Körpers  die  Haut  langsam 
ab,  so  hat  man  Minutenlang  (7'  und  darüber)  ein  Gefühl  von  Wärme  (Yierordt). 

Demnach  ist  die  objective  Ursache  sämmtlicher  TemperaturempfindnngA 
in  letzter  Instanz  der  Durchgang  einer  bestinunten  Wärme  menge  durch  dii 
Haut;  wir  percipiren  aber  nicht  bloss  die  Stärke,  sondern  auch  die  Bicb- 
tung  des  Wärmestromes  in  der  Form  von  Wärme  oder  Kälte  und  i^ 
unter  Umständen  ganz  unabhängig  von  der  objectiven  Temperaturverändemsg 
der  Haut. 

309.   Temperaturtänsohangen. 

I)  Wurde  eine  Hautstelle  durch  Eintauchen  in  nieder  temperirtes  Wafl«r, 
z.  B.  von  10 ^  abgekühlt,  so  empfindet  man  beim  Einbringen  derselben  i* 
Wasser  von  z.  B.  16 »  einige  Secunden  hindurch  Wärme,  d.  h.  so  lange,  * 
die  Hauttemperatur  zunimmt;  dann  erst  folgt  anhaltendes  KÜtegefÜhl  K« 
jeweilige  Temperatur  der  Haut  veranlasst  also  falsche  Beurtheüungen  der  ob- 
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jeetnreo  Temperatur.  U)  Schnelle  Temperaturänderungen  der  Haut  bedingen 
Jehhftftere  Empfindungen.  Kalte  Körper,  welche  die  Wärme  gut  leiten,  wie 
KetaDe,  halten  wir  för  viel  kälter  als  andere  gleichkalte ,  welche ,  wie  z.  B. 
floJz,  schlechte  Wärmeleiter  sind.  Die  Hand  empfindet  Brennen  bei  Luft  von 
120*,  Holx  von  80  ^  Quecksilber  von  50".  III)  Kleine  Hautstrecken  verursachen 
Khwächere  Temperatureindrücke  als  grössere.  Taucht  man  z.  B.  einen  Finger 
b  Wasser  von  32^  R.,  die  ganze  Hand  dagegen  in  solches  von  29Vt^  so  er- 
scheint letzteres  gleichwohl  wärmer  (K  H.  Webe  r). 

310.   Gegenseitige  Beröhrimg  zweier  Tastorgane. 

Kommen  zwei  gleichwarme  Hautstellen  mit  einander  in  Berührung,  so  er- 
bngt  die  mit  feinerem  Baumsinn  begabte  das  Uebergewicht ,  d.  h.  sie  tastet 
die  minder  bevorzugte  Stelle.  Der  Finger  z.  B.  fdhlt  die  Stirn ;  die  reciproke 
I^utempfindung  der  Stirn  föllt  dagegen  aus.  Umgekehrt  aber  verhält  es  sich, 
*«mi  feiner  tastende  Stellen  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  über  minder  be- 
ronogte  bewegt  werden. 

Bringen  wir  zwei  Hautbezirke  von  verschiedener  Temperatur  in  Berührung, 
Bo  entstehen  bloss  zwei  Empfindungen :  a  tastet  6,  während  h  die  Temperatur 
von  a  empfindet  (E.  H.  Webe  r).  Legt  man  z.  B.  die  Hand  auf  die  Stirn,  so 
spfirt  die  Stirn  die  Wärme  der  Hand,  die  Hand  aber  tastet  die  Stirn.  Dagegen 
Ulen  aus :  das  Fühlen  der  Hand  durch  die  Stirn  und  die  Empfindung  der  Kälte 
der  Stirn  durch  die  Hand.  Zar  durchgreifenden  Erklärung  sind  die  Versuche 
Boeh  nicht  gehörig  variirt;  in  dem  ausgebildeten  Raumsinn  der  Hand  gegen- 
über der  Haut  liegt  jeden&lls  ein  Erklärungsgrund. 


XVm.   Hören. 


311.  Vorbemerkungen. 

Die  äusMre  Ursache  der  Hörempfindungen,  der  objective  Schall,  besteht  in 

^entiiümlichen  oscillirenden  Bewegimgen  der  Schallquelle.   Befähigt  zu  solchen 

Bewegungen  sind  Körper  von  allen  drei  Aggregatzuständen ,  also  Wasser  und 

I«nft  (die  Medien,   in  welchen  Thiere  leben  und  aus   welchen   sie  hören)  und 

Wele  feste  Körper,  faUs  sie  die  erforderlichen  elastischen  Eigenschaften  besitzen. 

Haa  ontencheidet  zwei  Hauptformen  von  Hörempfindungen,  die  durch  bestimmte 

Ziiitftnde  der  SchallqueUen  bedingt  werden:  1)  T  ö  n  e,  verursacht  durch  schnelle 

md  regdmftng  wiederkehrende  Bewegungen   der  Schallquellen ,  d.  h.  durch 

leriodiflch   anf  einander  folgende  Vibrationen.     2)  Geräusche:   Schallbe- 
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wflgmigen  nad  Bomit  »nch  Empfindungen  »on  Terwickfilterar  Nfttot;  die  mti- 
tionen  folgen  unregelmäßig  vmd  nach  keinem  bwtinunten  PeriodiciabgMA 
auf  einander. 

Die  weaentlichsten  Theile  dee  akiutiBchen  Appaiat«:  der  HflniNT 
und  desNu  Centraltheüe  im  Gehirn  vermitteln  die  ipecifiBchen  Schallenidn- 
düngen.  Die  acceseoriBchen  Theile  (AoMeree  und  mittleres  Ohr,  tovü 
die  uioht  nervOeen  Organe  d«  inneren  Obrea)  dienen  aU  ZnleitongWippMi'' 
dea  Schalle«  Oberhaupt,  sowie  als  Ventarknngs-  oder  IMmpfungnoittd  d« 
Schalle  imbesondere. 

A.  Grondformen  der  Tonschwingimgen. 

312.  Fortschreitende  Sobwiiigiuig  der  LnfttlieilolieiL 

Eine  Luftmasse,  die  von  einem  Stoes  getroffen  wird,  kommt,  wegen  i« 
Elaaticitat  der  Theilchen,  nicht  gleichieitig  in  Bewegung,  wndem  d«  Sta« 
pflanet  dcl^von  Schicht  eu  Schicht  mit  endlicher  Geschwindigkeit  weiter,  nnt 
anderen  Worten:  es  schreitet  eine  Welle  durch  die  Luft.  Die  Schallwdl» 
pBancen  sich  in  allen  Medien  nach  denselben  Grundnonnen  weiter;  ^  v^ 
schenken  uns  tunächst  auf  die  Luft. 

Im  Bnhenutond  zeigen  die  Lufttheilchen  I,  D,  111  u.  ■.  w.  (Horisontaffini«  i 

Fig.  53)  gleiche  Ahstlnd« 

Ton   einander.     Wir  »■ 

legen  den,  die  LoA  titi* 

fenden  Stow  in  eine  Ad- 

sahl  EinselstAeee  von  gW- 

eher  Dauer,  aber  aufup 

zunehmender,  dann  abnet 

mender  Stttrke  {Geschwi»- 

digkeit),   der  EinäcUtöt 

*■'«•  "■  wegen  Mo«  in  8. 

Moment  1:  Erster  Stoss  TOrwftrt»  (Fig.  53,  horixontale  Linie  1.),  Tb* 

ohen  1  ist  in  der  eietoo  Phase  der  Vorwärtsbewegung  mit  der  telatdTSD  0^ 

schwindigkeit  1 ;   alle   flbrigen  Theilchen  sind  noch  ruhig.    (Die  Geschwindir 

keiten  sind  in  der  Figur  durch  Zahlen  ausgediflckt.)    Moment  2  (Linie  iV 

Zweiter  stärkerer  Stoss.    Theilchen  I  erhält  in   dieser ,  seiner  sweiten  PhsA 

die  (Maximal-)  Geschwindigkeit  3 ;  Theilchen  11  kommt,  mit  Geschwindigkeit  l 

in  seine  erste  Phase;  Theilchen  m  u.  s.  w.  sind  noch  rahig.    Moment!: 

dritter,  aber  schwächerer  Stoss,  Ton  der  Stärke  des  eiston.    I  in  seiner  diitt« 

Phase  hat  die  Geschwindigkeit  1,  n  die  Maxim  algeschwindigkdt  3,  III  die  0>- 

schwindigkeit  1  der  ersten  Phase,  IV  «.  s.  w.  sind  noch  rohig.    Im  Moment  i 

sind  also  die  Theilchen  (Luftschichten)  I,  U  und  m  »erdichtet,  d.  h.  in  i« 


H»ron.  305 

Mg.  podtayeii  Phase ,  das  Dichtigkeitsmaximuin  ist  in  dem ,  am  weitesten  aus 
BÖn&r  Rnhelage  TorwärtsgerÜckten  Theilchen  I,  das  Geschwindigkeitsmaximmu 
»ber  in  IL 

Der  StoBS  soll  bewirkt  worden  sein  etwa  durch  schnelles  Vorwärtsbewegen 
eines  Kolbens  gegen  eine,  in  einer  Röhre  eingeschlossene  Luftsäule.  Vom  vierten 
Moment  an  soll  der  Kolben  wieder  zurückgehen  und  zwar  ebenfalls  mit  anfangs 
wachsender,  dann  abnehmender  Geschwindigkeit;  am  Ende  des  Rückganges 
liehe  der  Kolben  an  seinem  früheren  Ort.  Moment  4  (Horizontallinie  4) : 
&ste  negative  Phase,  d.  h.  Rückwärtsbewegung  von  Theilchen  I  mit  Geschwin- 
ügkeit  1;  letzte  positive  Phase  von  II;  zweite  positive  Phase  (Maximalgeschwin- 

ügkeit  vorwärts)  von  III;  erste  positive  Phase  von  IV Momente 

[Linie  6):  letzte  negative  Phase  von  I,  Maximum  der  Rückwärtsbewegung  von  II, 
aste  negative  Phase  von  III.  Die  Schichten  III— I  sind  in  Verdünnung  be- 
griffen; IV,  V  und  VI  sind  der  Reihe  nach  in  der  dritten,  zweiten  und  ersten 
{Motiven  Phase;  VII  ist  noch  ruhig.  Die  Bewegung  hat  sich  also,  während 
Hieilchen  I  einen  Hin-  und  Hergang  (ganze  Schwingung)  vollbrachte,  fortge- 
pflanzt durch  die  Strecke  I  bis  VI;  diese  Strecke  stellt  demnach  die  Wellen- 
länge dar.  Verbleibt  es  bei  einem  einzigen  Stoss,  so  verharren  die  Theilchen, 
saehdem  jedes  eine  Schwingung  vollendet  hat,  ruhig,  während  der  Reihe  nach 
bnmer  entferntere  Schichten  an  der  Bewegung  Theil  nehmen;  daher  die  Be- 
w.hnnng :  fortschreitende  Schwingung  (eigentliche  Wellenbe- 
wegung). 

313.    Verdiclitimgs-  und  Beugungswelleii. 

I.  Bei  den  soeben  betrachteten  Schallschwingungen  der  Luft  finden  kleine 
Klherongen  und  Entfernungen  der  Massentheilchen ,  also  Verdichtungen  und 
Verdünnungen  des  schwingenden  KGrpers  statt;  daher  der  Name:  Verdich- 
tung s-  und  Verdünnungswellen.  Solche  können  auch  in  festen 
KSrpem  vorkommen,  vorausgesetzt  dass  dieselben  die  gehörige  Elasticität  haben. 
Die  schwingenden  Theilchen  bewegen  sich  in  der  Richtung,  in  welcher  die 
WeDe  im  schwingenden  Medium  fortgepflanzt  wird,  daher  auch  die  von  C  h  1  a  d  n  i 
Sebraochte  Bezeichnung  Längswellen  (Längsschwingungen). 

IL  Bei  den  Bewegnngswellen  verschieben  sich  bloss  die  Theilchen, 

wShiend   ihre   gegenseitigen  Abstände    gleich   bleiben.     Die  Dichtigkeit   des 

Zwingenden  Mediums  wird  also  nicht  verändert  und  der  Stoss  bewirkt,  wenn 

er  och  fortpflanzt,   bloss   eine  Ausbeugung   des  Körpers.    Das   anschaulichste 

Bchema  dieser  Wellen  ist  folgendes:  ein  unausdehnbarer  aber  leicht  biegsamer 

Paden  sei  mit  dem  einen  Ende  befestigt,  mit  dem  andern  aber  über  eine  Rolle 

respannt.    Wird  der  Faden  an  irgend  einer  Stelle  gestossen,   so  entsteht  eine 

knsbeogang;  der  Faden  aber  ist  vollkommen  unausdehnbar,  also  muss  sich  ein 

!er  Aasbeugnng  entsprechender  Theil  desselben  über  die  Rolle   heraufziehen. 

He  Ansbeugong  schreitet  aber  weiter,  d.  h.  der  Faden  nimmt  successiv  andere 
Vit  rot  dt,  Physiologie.    4.  Aufl.  '20 
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Fonneii  an;  seine  Theüchen  schwingen  senlcrecht  snr  Foripflanzongsi 
der  Wellen;  daher  der  Name  Transversalwellen. 

m.  Sehr  häufig  bestehen  die  Tonschwingongen  fester  KOrper  in  ^ 
tongs-  und  Beugungswellen  zugleich :  der  schwingende  KGrper  ändert  seil 
und  seine  Massentheilchen  ihre  proportionalen  Abstände. 

314.  Orapbiscbe  Versiimlloliimg  der  TonscliwiiigiuigeiL 

Man  stellt  die  Phasen  der  Bewegung,  welche  ein  Theilchen  während 
Schwingung  der  Reihe  nach  durchmacht,  in  folgender  Weise  dar.  Du 
linie,  Fig.  54,  entspricht  der  Zeitdauer  einer  ganzen  Schwingung,  1  Grad 
&1^  TTV  <^®^  Schwingungszeit.    Quadrant  I,  als  erstes  Viertel  der  Schwii 

zeit,  stellt  die  Phase  successiv  wachsender,  II  di' 
successiy  abnehmender  Vorwärtsbewegung  dar;  III  di 
wachsender,  IV  diejenige  abnehmender  Bückwärtsbe^ 
Die  von  einem  beliebigen  Punkt  der  Kreislinie 
Horizontale  4 — 2  errichtete  Senlorechte  drQckt  die 
Geschwindigkeit  aus  in  dem  entsprechenden  Augenb 
Flir.  54.  Schwing^g,  also  die  Senkrechten  über  der  Horiz 

die  Vorwärtsgeschwindigkeiten,  die  Senkrechten  unter  der  Horizonta 
Rückwärtsgeschwindigkeiten.    In  4  ist  die  Geschwindigkeit  Null;  in  1 
ganzen  Schwingungszeit)  im  Maximum  vorwärts;  in  2  Null,  in  3  im  Ms 
rückwärts;   nach  vollendetem  erstem  Achtel  der  Schwingungszeit  ist 
schwindigkeit  ausgedrückt  durch  die  Senkrechte  a. 

Für  andere  Zwecke  drückt  man  die  Dauer  einer  Schwingung  auf 
eine  Horizontale  a  e  (Fig.  55),  theilt  diese  in  eine  Anzahl  gleicher  Thei 
Überträgt  die  Geschwindigkeiten  aus  Fig.  54  senkrecht  auf  a  c.    Man  erhäl 

eine  Curve,   welche  wiederum  fii 

Zeitmoment  der  Schwingung  R  i  c  1 

und  Stärke  der  Bewegung  des  i 

gendenLufbtheilchens,  mitandem'^ 

den  Grad. der  Verdichtung  oder  ^ 

nung  angibt.    Die  Curve  über  a 

die  positive,  die  unter  a  c  die  n 

Phase  einer  ganzen  Schwingimg  < 

Bezeichnet  dagegen  ac  die  Wellenlänge,   also  eine  RaumgrO 

dient  Fig.  55  zur  Darstellung  des  Bewegungszustandes  der  einzelnen  M( 

welche  an  der  Bildung  einer  Welle  theilnehmen.    Der  Berg  4—c  ste 

positiven,  das  Thal  4— a  den  negativen  Theil  der  Welle  dar. 
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316.   Stehende  Schwingung. 

Bei  der  fortBchrdtenden  Schwingang  wird  den  Theilchen  die  Bewegung  nur 
on  einer  Seite,  von  wo  ans  die  Wellen  herkommen,  mitgetheilt;  anders  ver- 
Üt  es  aich  bei  der  zweiten  Hanptform  Ton  Schwingungen  der  stehenden 
s  h  w  i  n  g  n  n  g. 

Erste  Art:  Wird  z.  B.  eine  Saite  aus  ihrer  Buhelage  a  a,  Fig.  56,  in 
!  Lage  b  gebracht  und  dann  loflgelaasen,  so  bewegt 

sich  der  Gleichgewichtslage  zu,  erreicht  in  letzterer 
gekommen  das  MaTimum  der  (Geschwindigkeit  und 
wingt  dann  mit  abnehmender  Schnelligkeit  weiter, 

nm  der  Lage  e  an,  wo  ihre  Bewegung  Null  wird, 

der  nach  b  zurückzugehen  n.  s.  w.  Diese  Bewegungen  bieten  die  Grund- 
raktere  der  stehenden  Schwingung,  nämlich:  1)  die  Schwingungen  kehren 
^mflsHJg  wieder  und  2)  alle  Theüchen  haben  gleichzeitig  ein  gleichgrosses 
kreben,  sich  ihrer  Buhelage  abwechselnd  zu  nähern  und  aus  derselben  zu 
remen.  Dagegen  sind,  zum  unterschied  von  anderen  stehenden  Schwingungen, 
üle  Theilchen  1,  2,  3  u.  s.  w.  gleichzeitig  entweder  auf  der  einen,  oder  auf 

andern  Seite  der  Gleichgewichtslage,  2)  sie  kommen  gleichzeitig  in  Schwin- 
g  und  erreichen  3)  gleichzeitig  das  Maximum  ihrer  Geschwindigkeit  u.  s.  w., 
rhaupt  alle  Theilchen  der  Masse  befinden  sich  zu  jeder  Zeit  einer  Schwingung 
lerselben  Schwingungsphase. 

Zweite  Art:  Diese  stehenden  Schwingungen  entstehen  dadurch,  dass  die 
llen,  an  der  Ghrenze  des  Mediums  angelangt,  zurückgeworfen  werden,  wäh- 
i  das  Medium  immer  wieder  von  neuen,  direkt  erregten  Wellen  durchzogen 
d. 

Eine  eingeschlossene  Luftsäule  werde  an  dem  einen  Ende  in  Schwingungen 
letzt,  z.  B.  durch  schnelle  Bewegungen  eines  Kolbens  von  a  aus,  Fig.  57, 
ler  Richtung  gegen  W  und  wieder  zurück.  Am  Ende  der  ersten  Kolben- 
egung  (also  eines  verdichtenden  und  verdünnenden  Stosses)  sei  die  Wirkung 
gepflanzt  durch  Raum  1—4,  der  somit  die  Wellenlänge  darstellt ;  der  Vorder- 
1  der  Welle  ist  positiv:  die  Theilchen  bewegen  sich  gegen  TT,  der  Hinter- 
1  negativ:  die  Theilchen  bewegen  sich  gegen  a.  Im  Raum  5  u.  s.  w.  ist 
b  Rohe  (s.  Fig.  57  Ä),    Sogleich  nach  Beendigung  des  ersten  Stosses  folge 

genau  gleicher  zweiter.    Am  Ende  des  zweiten  Stosses  nimmt,  s.  B,  Fig.  57, 

während  dieses  Stosses  gebildete  Welle  2  den  Raum  1—4  ein;  die  Welle  1 

aste  also  in   den  Raum  5—8  vorgerückt  sein.    Es  sei  aber  bei  W  als  Hin- 

niss  eine  reflectirende  Wand ;  sodass  die  ganze  Luftsäule  in  unserem  Beispiel 

le  lÄnge  von  7  Vierteln  einer  Wellenlänge  hat.    Die  Welle  1  langt  demnach, 

^t  mit  ihrem  Vordertheil  am  Ende   des  3.  Viertels  der  zweiten  Eolbenbe- 

^S^  an  der  Wand  an  und  von  nun  au  beginnt  ihre  Reflexion.    Während 

^  leisten  Viertels  des  zweiten  Stosses  kreuzt  sich  somit  im  Raum  7  bereits 

20» 
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die  Hinterhälfte  des  Wellenberges  mit  der  reflecidrien  Vorderh&lite  denell 
Wellenberges;  am  Ende  des  3.  Viertels  der  dritten  Kolbenbewegnng  ist  Well 
vollständig  reflectirt  und  nimmt  den  Raum  4 — 7  ein,  woflelbet  sie  sich  mit  < 
direkten  Welle  2  kreuzt  u.  s.  w.  Beide  in  entgegengesetsien  Richtungen  f< 
schreitende  Wellensysteme  gehen  fortwährend  durch  einander,  ohne  sich 
stOren.  Diese  beständige  Kreuzung  der  reflectirten  und  der  direkt  erreg 
Wellen  bewirkt  aber  eine  resultirende  Schwingungsform,  n&mlich  eine  V 
Wandlung  der  fortschreitenden  Schwingung  in  eine  stehen 
Wir  erörtern  nunmehr  den  Verlauf  einer  stehenden  Schwingung;  di 
handelt  es  sich  vorzugsweis  um  1)  die  wechselnden  Bewegongsrichtongen  i 
Geschwindigkeiten  und  2)  die  wechselnden  Dichtigkeitsändenmgen  der  Theilc] 
an  jeder  beliebigen  Stelle  des  schwingenden  Mediums  und  in  jedem  beUebij 
Zeitmoment  einer  Schwingung. 

Bei  der  Consiraktioii  der  lurttckgeworfenen  Wellen  ist  feitiahalten,  dan  die  Theik 
nach  der  Zorüokwerfüng   eine  Riohtung   haben   entgegengetetit   der  Biehtong  tot  ik 
Anprallen   auf  die  Wand   W;   die  Berge  (VorwKrUbewegnngen)   werden   demnach  Th 
(RQokwärtshewegungen)   nnd  umgekehrt;    das  erste  Drittel   eines  Berges  wird  dnieh 
Reflexion  letitei  Drittel  eines  Thaies  u.  s.  w. 

In  Fig.  57  iind  die  direkten  Wellen  anigeieiehnet,  die  refleetirten  ponktirt  (U 
stellt.  Aach  iit  snr  VerdentUchnng  der  Binselphasen  der  Bewegung  Ton  der  der  Wand 
jeweils  tnnäohst  liegenden  Welle  das  bereits  refleetirte  Wellenstttck  hinter  der  Wand 
fortschreitende  Welle  in  den  R&amen  8—10  angegeben. 

316.   Bewegungsänderungen  im  Verlauf  einer  stehenden  Scbwingn 

Die  Wendepunkte  einer  stehenden  Schwingung  (ein&cher  Art)  sind  Anfi 
vollendetes  erstes,  zweites  und  drittes  Viertel  einer  Schwingungsdauer. 

I.  Der  Bewegungszustand  am  Ende  je  eines  Stosses  ist  in  D  da: 
stellt.  Die  während  des  so  ehen  beendeten  nten  Stosses  erregte  neue  W 
n  nimmt  den  Raum  1—4  ein ;  von  der  yom  vorletzten  Stoas  gebildeten  ^ 
n—1  ist  bereits  die  VorderhSifte  des  Berges  zurückgeworfen  (die  ohne  die  W 
W  in  den  Raum  8  vorgeschritten  wäre).  Das  als  Hinterhälfte  eines  Tli 
refleetirte  Wellenstück  n—l  kreuzt  sich  in  Raum  7  mit  dem  Hinterthefl 
Wellenberges  n—l;  beide  Bewegungen  als  entgegengesetzte  heben  sich  an( 
Raum  7  ist  Ruhe.  In  6  und  7  kreuzt  sich  das  direkte  Wellenthal  n—l 
dem  Berg  der  bereits  vollständig  reflectirten  Welle  n—2  u.  s.  w.,  mit  eii 
Wort:  es  legen  sich  die  Berge  der  direkten  Wellen  genau  ü 
die  Thäler  der  reflectirten  und  umgekehrt.  Die  Beweg 
hört  also  in  diesem  Augenblick  auf  in  der  ganzen  Luftsäule. 

IL  Nach  Vollendung  des  ersten  Viertels  jeweils  eines  Stosses  sind 
direkten  Wellen  wieder  um  V«  einer  Wellenlänge  vorwärts,  die  reflectirteii 
ebensoviel  rückwärts  geschritten. 

Den  nunmehrigen  Bewegungszustand  stellt  E  dar.  Wellenberg  n—l 
soeben  vollständig  reflectirt;  er  legt  sich  in  6  und  7  ab  ganzes  Thal  über 
noch  nicht  refleetirte  Thal  derselben  Welle.    Die  Theilchep  bewegen  sieh  : 


i 

C  "dtt  bloM  in  denelben 
■  fiieUimg(me  entfernen  aich 
TOI  der  Wand  W) ,  son- 
dan  t»  hnben  auch  jereils 
lue  Gbereinander  liegenden 
Ankte  beiderWeUenthftleT 
dienlbeB  Qewbwindigkei- 
tai ;  die  (iteacbirindigkeiten 
addinm  sieh  m  doppelten 
BOek  wärtegewfa  w  ind  igkei- 
ten.  Daawlbe  ist  in  Kaum 
S  und  3  cicr  Fall,  wo  daa 
«linkte  Thul  n  mit  dem 
>ActirteDR—^ich  kreuzt 
Dagegen  kommen  in  4  und 
S  nrei  ganie  Berge  und 
äa  i  die  Vorderhälften 
xveier  Berge  cur  Deckung ; 
daher  hat  mau  als  Remil- 
tiieude  doppelt  eo  hohe 
Svg«,  d.  h.  doppelte  Vot- 
virtigesch  w  indigkeiten . 
Die  direkten  wie  die  reflek- 
Urteil  Wellen  legen  sich 
«bo  mit  gleichnami- 
gen Tfaeilen  überein- 
«risr.  Die  rwultirende 
ist  inf 


m.  Am  Ende  det    eriten  HAlfte  je  eines  Stoeses,  s.  F,   nimmt  der 

I  WaDenberg  n  +  1  den  Raum  1  und  2  ein,  die  Welle  n  ist  im  Baum  3^6- 

WeQe  •— I  sind  in  5—7  bereiti  3  Viertheile   reflcktirt  n.  b.  w.    P>  legen 

kbo  wiedenuD   die  Berge  der  direkten  Wellen  genau  Über  die  ThUlcr  dnr 

nod  umgekehrt ;    die  Bewegung   hOrt  in  diesem  Moment  wioilcnim 

«■f  vaä  «war  in  der  ganzen  Luftsäule.    Wir  haben  aIbo  in  F  ein  Analogen 

v«B  D,  not  mit  dem  DnterKhied,   daas  die  WellcnzQgc  um   '/■  Wcllcnlilngf^ 

^«Iw  gMchritten  sind,  aodue  z.  B.  der  rellektirte  Berg  n—S  denHolbcn  Itaum 

:  iß  nud  4)  eianinunt,   welchen   vor  */•  Schwingung  das  reflektirto  Thal  n-  3 


IV.  Nach  Ablauf  von  drei  Vierteln  eines  Stossen  legen  Mich,  wi« 
O  KJgt,  bnda  Wellen^ateme  wiedernm  genau  mit  ihren  gleichnamigen  Thcilen 
Ww  Hill«  Hill! .  abw  mit  dem  Unterschied  von  E,  dass  die  «cb  deckenden  Berge 
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in  die  Räame  ^Etilen,  wo  vor  Vt  Schwingongszeit  die  Th&ler  zur  Saperpodtion 
kamen  und  umgekehrt,  wie  die  Vergleichung  der  jetzigen  resultirendea 
Sohwingongsform  Q*  mit  E'  ergibt. 

V.  Eb  reicht  hin ,  wenn  in  R  bloss  noch  irgend  ein  Zeitmoment  aoBNr 
diesen  4  Wendepunkten  hervorgehoben  wird;  z.  B.  das  vollendete  erste 
Achtel  eines  Stosses.  Es  sind  nunmehr  drei  Viertel  des  Berges  n—1  sorGck- 
geworfen,  w&hrend  die  neue  Welle  mit  einem  Viertel  ihres  Berges  in  den  Bzom 
1  eintritt  u.  s.  w.  Die  Resultirende  ist  in  Hf  verzeichnet;  dieser  Zeitpinüii 
liegt  also  zwischen  dem  D  (Anfang)  und  E  (Ende  des  ersten  Viertels  einei 
Stosses),  die  Curven  sind  nicht  so  hoch ,  d^  h.  die  Theilchen  haben  geringere 
Geschwindigkeiten  als  in  f?'. 

317.   Knoten  und  Bänclie  der  stehenden  Schwing^gen. 

Figur  57  zeigt,  dass  es  in  den,  in  stehenden  Tonsohwingungen  (der  swdiei 
Art)  begriffenen  Medien  bestimmte  Stellen:  die  sog.  Sohwingungsknotei 
gibt,  wo  die  Kreuzung  der  direkten  und  reflektirten  Wellen  so  erfolgt,  dass  die 
Theilchen  daselbst  beständig  ruhig  bleiben.  Knoten  kommen  vor  1)  in  dsc^ 
die  reflektirende  Wand  W  unmittelbar  begrenzenden  Schicht,  woselbst  die  Loft- 
theilchen  unmöglich  Vor-  und  Rückw&rtsbewegungen  ausfuhren  können,  nnd 
2)  in  allen  Schichten,  die  um  V>»  1>  IV*  u-  >•  ^-  Wellenlängen  von  der  Wand 
entfernt  liegen  (die  mit  K\,  K%  u.  s.  w.  bezeichneten,  der  Wand  paraUelea, 
Linien).    Die  Knoten  stehen  also  unter  sich  um  je  V>  Wellenlänge  ab. 

Jedes  ausserhalb  der  Knoten  liegende  Theilchen  ninunt  dagegen  an  der 
stehenden  Schwingung  in  der  Art  Antheil,  dass  es  sich  bewegt  und  zwar  wik* 
rend  einer  Schwingung  einmal  vorwärts  und  zurQck.  Verfolgen  wir  z.  E  fir 
irgend  ein  Lufttheilchen  des  Baumes  1,  resp.  5,  eine  solche  Schwingung,  ^ 
haben  wir  der  Reihe  nach :  1)  zunehmende  Vorwärtsgeschwindigkeit  W^  2)  Ibt 
ximum  der  Vorwärtsgeschwindigkeit  E^  3)  abnehmende  Vorwärtsgeschwindigkeit 
4)  Buhe  (F),  5)  zunehmende  Rückwärtsgeschwindigkeit,  6)  MuTirnntn  derselbei 
(0')y  7)  abnehmende  Rückwärtsgeschwindigkeit,  8)  Ruhe  (D).  Am  stärbta 
sind  diese  Bewegungen  genau  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Knoten,  also  in  Al^ 
ständen  von  V«,  V*»  V*  u.  s.  w.  Wellenlängen  von  der  reflektirenden  Wand.  Dw» 
Stellen ,  mit  Bi ,  B%  u.  s.  w.  bezeichnet,  heissen  Bäuche.  Bei  B4  wirkt  die 
stossende  Kraft,  dort  befindet  sich  demnach  ebenfalls  ein  Bauch.  Die  Bew* 
gang  der  Theilchen  nimmt  von  einem  Bauch  gegen  die  nächsten  Knoten  beide^ 
seits,  successiv  ab,  wie  die  Höhen  der  Curven  in  JB*,  O',  H*  zeigen;  jeder  Enot« 
trennt  also  zwei  (je  V«  Wellenlänge  lange)  Schichten  des  Mediums,  deren  Tbett- 
eben  sich  nach  entgegengesetzten  Richtungen  bewegen. 

318.  Diohtigkeitsanderungen  im  Verlauf  einer  stehenden  Sohwingoag« 

Die  Knoten  Fig.  57  trennen  beständig  je  zwei  (je  V«  WeUenlänge  Izag«) 
Schichten  des  Mediums,  deren  TheUohen  in  entgegengesetzten  Bewegnag« 


Heran. 
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en  niuL    Die  Pfeile, 

SpiUen  die  Rich- 
.  der  üoh  bewcgen- 
oftachichten  tuideu- 
innen  du  Folgende 
iKhanlichermachen . 
m  sieb  die  TheUchen, 
räta  einem  Knoten 
l-  in  £  gegen  Knoten 

der  Grente  von  4 
,  ao  wird  die  Luft 
I    sunehmend    rer- 

und  das  Maximum 
Erdichtung  ist  vor- 
,  wenn  die  ejmmet- 
Theilchenza  beiden  | 
iee  Knoten  sich  ein- 
m  meisten  (^nähert 

wahrend  in  E  die    | 
en  in  deo  BAomen 
5  einei-Beitfl,   iowie    | 
7  andererseits  licb 
len  Knoten  S>  be- 

entfemen  sie  atch 
1  von  den  Knoten 
1  £4;  dnrch  diese 
ungen  wird  die  Luft 

Knoten  Terdflnnfc;  ^'^-  *'■ 

VerdOnnungnonahmen  kehren  dieselben  Nonnen  wieder  wie  füf  die 
itmugaEonahmen.  Ans  dem  so  eben  Qeeagten  geht  herror,  dass  je  2 
mite  B&nohe  eine  ('/■  Wellenlange  lange)  Luftschicht  einsohliessea ,  in 
'  die  Theüchen  entweder  1)  einander  entgegengehen,  also  sich  verdichten, 

■ich  von  einander  entfernen,  also  sich  verdflnnen.  Aus  diesen  Wechsel- 
et folgt  unmittelbar,  dass  an  den  B&uchen  selbst  keine  Diohtigkeite- 
igen  mißlich  sind,  die  Eicurmonen  finden  hier  den  geringsten  Widec- 
lie  Theüchen  sind  desshalb  hier  in  stärkster  Hin-  und  Herbewegung  be- 
Dagegen  nehmen  rechts  und  links  von  einem  Bauch  die  Dichtägkeits- 
igen  im  Verlauf  einer  Schwingung  immer  mehr  su,  um  im  Knoten  das 
mi  XU  eneichen. 

les,  ansMrhalb  der  Kache  gelegene  Theilchen  wiid  im  Verlauf  taiaa 
gung  einmal  verdicktet  und  einmal  verdOnnt,  wie  folgende  Ueberlegiuig 
Unmittelbar  nach  Moment  D  beginnen  die  Theilchen  i.  B.  im  Baum  1 
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ihre  Voi'wärtsbowegung,  die  Thcilchen  in  2  ihre  Rückwärtsbcwegang  gegen  den 
Knoten  K',  sodass  die  Luft  in  K'  zunehmend  stärker  verdichtet  wird.  Diese 
entgegengesetzten  Bewegungen  beider  Luftschichten  gehen  durch  die  Stadien 
H'  und  E*,  und  in  F*,  nach  Vi  Schwingungszeit,  haben  sich  die  rechts  und  links 
vom  Knoten  K*  symmetrisch  gelagerten  Theilchen  einander  am  meisten  ge- 
nähert, der  Knoten  ist  also  im  Maodmum  der  Verdichtung.  Von  nun  an  enir 
fernen  sich  während  der  zweiten  Hälfte  der  Schwingungszeit  die  Thcilchen 
beiderseits  vom  Knoten  und  gehen  durch  den  Zustand  G*  in  D  über,  woselbst 
die  zu  beiden  Seiten  des  Knotens  K*  symmetrisch  gelagerten  Theilchen  von 
dem  Knoten  sich  am  Meisten  entfernt  haben;  der  Knoten  ist  nunmehr  im 
Maximum  der  Verdichtung.  Je  2  benachbarte  Knoten,  oder  allgemein,  je  2  ud 
7»  Wellenlänge  al>stehcnde  ausserhalb  der  Bäuche  befindliche  Punkte  des  Me 
diums  sind  demnach  gleichzeitig  in  entgegengesetzten  Dichtigkeitsziiständen 
begriffen.  Auch  sieht  man  leicht,  dass  die  Dichtigkeitsändcmngen,  welche  ein 
Thcilchen  durchmacht  im  Verlauf  einer  Schwingung,  wegen  der  beständigen 
Krciuinng  je  zweier  Wollcnsysteme  das  Doppelte  betragen  muss  von  der  Dichüg- 
keitsilndenmg,  die  mit  dem  Durchgang  bloss  eines  Wellensystems  verbunden  ist 


W.  Uanptcigeiiscliaften  der  tiehOrcmpfindangen. 

319.    TonbSlie. 

Dieselbe  hängt  von  den  Schwingungszahlen  ausschliesslich  ab.  Die  lang- 
samsten Schwingungen ,  die  noch  einen  Eindruck,  freilich  keine  reine  Tonem- 
pfindung  mehr,  hervorrufen,  belaufen  sich  auf  16  in  der  Sekunde.  Die  Mook 
l)ezeichnct  diesen  »Ton«  mit  C>  (oder  C);  sie  theilt  die  Tonleiter  in  OktaTesj 
80  zwar,  ditös  die  Schwingungszahlon  der  auf  einander  folgenden  Oktavtöne 
sich  verhalten  wie  1,  2,  4,  8  u.  s.  w.  Die  Bezeichnungen  der  Oktaven,  sowie 
die  Schwingungszahl  und  Wellenlänge  des  Grundtones  jeder  Oktave  gibt  fd^ 
gendo  Tabelle: 


Name  der  Oktave. 


Zeichen  ^'^^'^  Seffide"  *°  ^  WelleiiHnge. 
der  Grundtöne  der  Oktaven. 

Erste  Oktave                      9  ^^^  Ca  16  64  par.  Faß» 

Contraoktave                       C     »     Ci  32  32 

Grosse          Oktavo              C     »      C  64  16 

Kleine               »                   c     »      c  128  8 

1  gestrichene    »                  "c      »      ci  256  4 

2  gestrichene   »                   c      »      ci  512  2 

3  gestrichene   >                   c      »      et  1024  1 
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Zeichen 


Käme  der  OkUve. 


Schwioffunf^en  in  1 
Sekunde 


4  jgreetrichene  Oktave  c  oder  C4 


der  Urundtüiic  der  Oktaven. 


2048 


818 

Wellenlängen 


6  Zolle. 


ene 


C        »        C5 


4096 


3 


6  gtttricheiie 


c« 


8192 

1'/«  » 

16384 

9  Linien. 

32768 

4Vi  » 

Hohe  and  niedere  Töne  schreiten  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort,  in  der  Luft 
UB  1024  pur.  Fnss  in  der  Sekunde.  Während  einer  Schwingung  pflanit  sich  der  Ton 
fort  BB  seine  speeielle  Wellenlänge ;    also  i.  B.  C  in  1  Sekunde  um  64 ,   e    in  derselben 

ZaH  am  128  seiner  Wellenlängen.     Demnach   ist  die  Wellenlänge  von  C  -„'   =  16Fnsse. 

Die  musikalisch  gut  verwendbaren  Töne  liegen  zwischen  40  und  4000 
Schwingungen  in  der  Sekunde,  innerhalb  7  Oktaven;  die  überhaupt  hörbaren 
Aber  zwischen  16  und  etwa  24000  Schwingungen  (11  Oktaven).  Schwingungen 
unterhalb  40  kann  das  Ohr  nur  schwierig  zu  einem  Ton  verbinden ;  daher  fehlt 
denselben  ein  deutlich  musikalischer  Charakter;  sehr  hohe  Töne  werden  dem 
Ohr  unangenehm ,  ja  förmlich  schmerzhaft,  üeberschreiten  die  Schwingungen 
^  obere  Grenze,  so  ist  das  Ohr  nicht  mehr  fähig,  dieselben  wahrzunehmen; 
^  gibt  also  für  uns  »unhörbare  Töne«.  Diese  Grenze  variirt  übrigens;  manche 
Kenschen  hören  die  sehr  hohen  Töne  zirpender  Heuschrecken  nicht. 

Einzelne  sollen  Töne  von  einander  unterscheiden  können,  deren  Schwingungs- 
uikn  bloss  um  jVtjt  diffcriren,  ein  muflikalisches  Gehör  erkennt  ^^^ — fiz* 
^  Mehrzahl  der  Menschen  jedenfalls  noch  j^^  Differenz.  Anhaltendes  Hören 
CQKB  Tones  von  gewisser  Höhe  stumpft  uns  gegen  diesen  ab,  nicht  aber  gegen 
indere  Tonhöhen  (Dove). 

Die  Musik  wendet  keine  feinen  unterschiede  der  Tonhöhen  an ;  sie  schaltet 
»wijchen  je  2  Oktavtöne  6  Haupt-  und  5  Nebentöne  ein.  Die  relativen 
Sehwingongszahlen  der  Haupttöne  sind: 

cdefgabc 
24      27      30      32      36      40      45      48 

Das  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  (sog.  Intervall)  von  einem  Hauptton 
>iun  andern  ist  also  nicht  dasselbe. 

320.    Hfilfsapparate  znr  Aufnahme  der  Tonsohwingungen. 

Man  nahm  früher  an,  dass  eine  und   dieselbe   Gehörnerven faser  für  alle 

Tonhöhen  empfänglich  seL  Gewisse  Erscheinungen  der  Farbenempfindung  (§  423) 

onden  ihre  einfachste  Erklärung  in  der  Fiction,  dass  bestimmte  Betinafasem 

^^  rothes,  andere  durch  grünes  u.  s.  w.  Licht  ausschliesslich  erregbar  seien. 

^^^»dbe  ist  auch  in  unserem  Sinnesgebiet  der  Fall  und  mehrfache,  später  zu 

^^^iuiende  Thataachen  (namentlich  §  326)  erlauben,  ja  fordern  geradezu  die 
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Annahme,  dass  Tonschwingungen  von  verschiedener  Qeechwindigkeit  Ton  ver- 
schiedenen Theilen  des  Labyrinthes  aufgenommen  werden. 

Der  Hömerv  verbreitet  sich  in  das  Spiralblatt  der  Schnecke,  in  die  Vor- 
hofsäckcfaen  und  häutigen  Bogengänge.  Corti  hat  im  häutigen  SpiralblaU 
der  Schnecke  einen  sehr  zusammengesetzten  Bau  entdeckt,  unter  anderem  lahl- 
reiche  Fasern,  von  denen  man  annimmt,  dass  sie  bestinmit  sind,  die  Schall- 
schwingungen den  Endigungen  der  Fasern  des  Schneckennerven  suroföluen. 
Von  den  Vorhofisäckchen  der  Haie  und  Rochen  gehen  nach  M.  Schultie 
eigenthümliche  steife  elastische  Borsten  aus ,  die  geeignet  erscheinen ,  die  Tod- 
schwingungen  aus  der  Endolympha  aufzunehmen  und  dieselben  auf  den  Vor- 
hofnerven  überzutragen.  Helmholtz  vermuthet,  dass  die  Gorti*schen  Fasern 
in  verschiedenem  Grade  schwingungsfähig  seien;  ein  Ton  von  bestimmter  Höbe 
wird  also  nicht  bloss  diejenigen  Ck)rti*8chen  Fasern  ganz  besonders  in  Mit- 
Schwingung  versetzen,  deren  Eigenschwingungen  mit  ihm  völlig  oder  nahen 
im  Einklang  sind,  sondern  er  wird  auch  durch  gewisse  Nervenfasern  aunchlie«' 
lieh  zur  Empfindung  gebracht  werden. 

Sieigt  man  desihalb  vom  tiefsten  bis  tarn  höchsten  Ton  der  musikalischen  Sosli 
auf,  so  werden  jeweils  bestimmte  Nervenfasern  vorsagsweis,  andere  wenig,  noeh  aodtn 
gar  nicht  erregt.  Diese  Annahme  genügt  aaoh  der  Thatsaohe,  dass  unsere  Empfindmi 
vom  tiefsten  Ton  aufwärts  einer  stetigen  und  nicht  bloss  sprungweisen  Steigerang  (Ubig  iit 

Die  Schwingungen  der  Ck)rti*8chen  Fasern  und  die  erzeugten  Erregungen 
in  den  Nervenfasern  müssen  ausserdem  schnellstens  wieder  ausklingen ;  ein  km 
angeschlagener  Ton  verursacht  demnach  eine  kurze  Empfindung.  Beim  TriUem 
auf  Instrumenten,  deren  Töne  sogleich  abbrechen,  geben  8 — 10  Anschläge  in 
der  Sekunde,  sodass  jeder  der  beiden  Töne  4— 5mal  erregt  wird,  noch  sehr 
deutliche  Einzelempfindungen.  Erst  bei  tiefen  Tönen,  unterhalb  Ä  (106  Scbwis- 
gungen  in  der  Secunde)  fiuigen  die  IVillertöne  an  sich  zu  vermischen. 

321.    Tonstärke. 

Die  Ton-  (Schall-)  Stärke  nimmt  zu  mit  der  Eicursionsweite  der  in  t<^ 
nenden  Schwingungen  befindlichen  Theilchen ;  je  nachdem  man  z.  B.  eine  Sait^ 
ehe  man  sie  schwingen  lässt,  mehr  oder  weniger  aus  ihrer  Gleichgewichtslag* 
entfernt,  gibt  sie ,  bei  sonst  gleicher  Tonhöhe ,  stärkere  oder  schwächere  Töne- 
Die  Tonstärke  ist  proportional  dem  Quadrat  der  Ezcursionsweite  der  vibrirendeo 
Theilchen,  bei  2,  3  . . .  facher  Ezcursionsweite  ist  demnach  der  Ton  4,  9  ...  Dil 
stärker.    Höhere  Töne  machen  einen  stärkeren  Eindruck  als  tief»«. 

Wir  nehmen  sehr  schwache  Schalle  und  Töne,  gehörige  Ruhe  der  Umge- 
bung und  Sammlung  der  Aufmerksamkeit  vorausgesetzt,  noch  wahr.  Beni 
und  Wolff  haben  das  ünterscheidungsvermögen  für  unmittelbar  hinterdB- 
ander  gehörte  Schalle  von  verschiedener  Stärke  untersucht  Verhielten  nä 
die  Stärken  zweier  Schalle  wie  100  und  72,  so  wurde  unter  allen  ümstlndtf 
entschieden,   welcher  der  stärkere  war,  während  beim  VerhäliniBs  100: 92  d^ 
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Ziiüil  der  richtigen  Uriheile  die  der  falschen  mir  sehr  wenig  übertraf.  —  Bei 
der  Vergleichiiiig  der  Ton-  und  SchalLstärken  haben  wir  übrigens  keine  deut- 
lichen Multipla  der  Empfindung  (292). 

Zar  Eneagnng  maeabarer  and  yerilnderlioher  Schallstärken  bonlUzien  1)  Kent  and 
Wolff  dieselbe  Schallqaelle:  eine  Tasohenahr,  welche  sohncll  hinter  einander  in  yer- 
NÜedene  Abstände  Tom  Ohr  gebracht  wurde.  Dio  Schallstärken  verhalten  sich  umge- 
kflbt  wie  die  Quadrate  der  Abstände  der  Schallquelle  vom  Ohr.  2)  1 1  a  r  d  wandte 
«■•n  pendolirenden  Hammer  an,  der  aus  beliebigen  pjlevationen  gegen  eine  Platte  von 
Unender  oder  bloss  schallender  ßubstant  anschlug.  Bei  2facher,  .Hfacher  Elevation  des 
Sihsllpeiidels  rerhalten  sieh  die  Schallstärken  wie  4:9.  vorausgesetzt,  dass  die  Elevation 
mlit  Ober  60®  hinausgeht  (Fechner). 

322.    Qualität  des  Tones. 

Unter  Qualität  (Klang,  Timbre,  Farbe,  Specifischem)  der  Töne  versteht 
Ban  die  als  solche  meist  nicht  näher  beschreibbaren.  Jedem  aber  sogleich  auf- 
blenden ,  Empfindungen ,  welche  durch  (gleichhohe)  Töne  z.  B.  verschiedener 
mnikalischer  Instrumente  in  uns  erregt  werden.  Die  Ursache  der  q  u  a  1  i- 
tatiren  Unterschiede  der  Töne  und  Schalle  ist  wenigstens  im  Allgemeinen 
Khon  lange  erkannt  worden,  ohne  dass  man  aber  im  Stande  war,  die  einzelnen 
Qualitäten  seihet  akustisch  charakterisiren  zu  können.  Da  nämlich  die  Höhe 
und  Stärke  der  Töne  nur  auf  die  Häufigkeit  und  Amplitude  der  Schwingungen 
beugen  werden  konnte,  so  blieb  für  dio  Theorie  nur  noch  eine  dritte  Gi*und- 
eigenschaft  übrig,  nämlich  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  vibrirendcn 
Theilchen  das  Maximum  erreichen,  mit  andern  Worten :  die  Art  des  An- 
•ehwellens  und  Abschwellens  der  einzelnen  Stösse  (Euler).  Die 
gnphische  Darstellung  in  314  nahm  an,  das  Maximiun  der  Vorwärtsbewegung 
lei  erreicht  nach  V4,  das  Maximum  der  Rückwärtsbewegung  nach  ^/4  der  Schwin- 
gongneit.  Es  sind  aber  unendlich  viele  Abweichungen  von  dieser  OscillationB- 
weise  möglich;  die  Maxima  können  früher  erreicht  werden,  z.  B.  nach  '/»,  resp. 
%  der  Schwingungszeit.  Eine  solche  Ton  welle  erhält  dann  eine  andere  Form. 
Deashalb  schrieb  man  dem  Ohr  die  Fähigkeit  zu,  ausser  der  Länge  imd  Höbe 
aoch  noch  die  Formen  der  Tonwellen  zu  erkennen ;  d.  h.  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Phasen  einer  Schwingung  durchlaufen  werden,  solle  die  Qua- 
Ütit  der  Hörempfindungen  bedingen.  Diese  Auffassung  ist  nicht,  oder  doch 
nur  unter  beschränkten  Voraussetzungen  richtig ;  es  kann  übrigens  erst  in  325 
die  objectiye  Ursache  der  Timbres  erörtert  werden. 

Die  Wissensehafl  ist  erst  am  Anfang  einer  speoielloren  Kenntniss  der  Eintelklänge; 
^  betreffenden  Thatsaehen  sind  aber  sohon  jotst  von  Wichtigkeit  für  die  Physiologie 
du  HOreni ,  der  Stimme  and  Sprache. 

323.   Selbstregistrinmg  der  TonsohwingiiBgeii. 

"Duhamel  hat  zuerst  die  Schwingungen  eines  tönenden  festen  Körpers 
Qweh  diesen  selbst  auf  einen  rotirenden  Cylinder  verzeichnen  lassen.  Ein  in 
^K6nig*schen  akustischen  Werkstätte  zu  Paris  neuerdings  verfertigter  Ap- 
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parat  dient  uir  bildlichen  Fiiation  aocb  von  Schallwellen  der  Lnft.  Denelln 
berteht  arm  einer  über  einen  Ring  gespannten  Hembian  von  Ooldschligcrlunl 
von  3  Zoll  Durch messer.  Eine  (dem  Handgriff  da  Hanunen  de«  TrommdbUt 
entsprechende)  Vorrichtung  erlaubt  Abänderungen  der  Spannni^  der  Hemltu, 
auf  welche,  in  einigem  Abetiuid  von  ihrer  Mitte,  ein  leichter  BchwingungifUiigH 
Griffel  befestigt  ist,  desseii  Spitze  ein  feinea  Vogelfedeidien  trilgt.  Die  Mtmbiu 
kommt  durch  TOne,  die  in  ihrer  Nähe  erregt  werden,  leioht  in  Sohwingungcn; 
der  Griffel  geräth  jedoch  bloss  mit  der  Spitio  de«  Federohena,  in  Tranarenil- 
Schwingungen  und  verzeichnet  dieaelben  auf  eine  horisontal  li^ende,  beruMla 
Kymographiontiommcl ,  die  mit  sehr  groseer  Geschwindigkeit  BchraubenfSnuig 
dem  Fedcrchen  vorbeibewegt  wird.  Ke 
Trommel  wini  mit  der  Hand  gedreht;  «ur  Be- 
atimmung  der  Geschwindigkeit  in  jedem  Augen- 
blick der  Drehung  lässt  man  sugleich  die  Tt- 
brationcn  einer  genau  abgcatimmUn  StivD- 
gabel  aufzeichnen.  In  Fig.  58  gibt  die  obenb 
Beiho  einige  Schwingungen  einer  2lßoui  v 
der  Sccunde  vibrirenden  Stimmgabel;  die  i 
Bfflhe:  Tonwellen  einer  Orgelpfeife;  die  3.  di* 
Sohwingungsform  der  Membran  nnler  dem  fii- 
flusa  sweier,  im  Oktavverhältnisi  itehends 
Orgelpfeifen ;  die  letite  Beihe:  ein  Beiipiet  tm 
Tonwellen  der  menschlichen  Stimme. 


324.   Elomflatare  und  züBammengesetzte  TonBohwlngnng. 

I)  Die  einfachste  ToMchwingung  M  die  sogenannte  pendelartige;  w 
erfolgt  wie  bei  einem,  aus  seiner  vertikalen  Gleichgewichtslage  gebrachten  um) 
sich  dann  selbst  überlassenen  Pendel.  Die  Art  und  Weise,  wie  hier  die  4 
Phasen  (zu-  und  abnehmende  Geeohwindigkeit  nach  Vorwärts,  lu-  und  abnefc- 
mende  Geschwindigkeit  nach  aackwärts)  leiüioh  auf  einander  folgen,  ist  i> 
314  dargestellt.  Das  schwingende  Theilchen  gehorcht  dem  einfachsten  P«»- 
didtätsgeseti.  Diese  Töne  nannte  G.  8.  Ohm  einfache  Töne.  Man  enei«* 
sie  nach  Heimholte  am  Beeten ,  wenn  man  eine  achwingende  StimmgaM 
vor  die  Oeffnung  einer  passenden  Eeeonaniröhre  hält,  d.  h.  einer  solchen,  d«W 
tie&ter  Ton  im  Einklang  ist  mit  dem  Ton  der  Btdnungabel. 

Disla  ■lementaran  SohwlDgangsn  riad  dadunb  ahanktsiMrt,  dsu  dla  Knft,  ^ 
d>r  die  RUokiohwlngung  gMaUaht,  proportional  ist  diin  AfaiUnd  von  dar  Slriohgwl«*» 
Ikga.  Diosi  lit  bekuDtlLsIi  b«im  Fond*!  dar  FaU;  denhklb  amliht  das  1<m«i1iimi 
Fand«!  dis  Glolohgowfoht»l»g«  in  dinslbao  Zelt,  si  mag  rorhet  wenig  oder  ™*^  ^ 
der  aiaiofage«lehU1>s«  entfernt  wc^an  leLo.  Hu  drtoltt  dieM  BedalrangeD  ■«>■» 
doD  Worten  uu :  die  Dauer  kleiner  Sohwingungen  einei  Pendell  ijt  reo  das  8«liwlapl|»' 
sraplltDden  unKbhkuglg. 

II)  Die  Tonschwingungen  kOnnen  Qbrigens,    wie  schon  Fig.  58  andentA 
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d  welchem  andern  Periodioit&tageietE  ala  dem  der  Pendel- 
aagm,  gehorcben ;  die  betreflenden  Perioden  sind  dann  allemal  weniger 
Die  nathanatiKbe  Theorie  »igt,  daes  alle  diese  TonwIiwingnngeD 
^  alle  perioditclien  Bewi^migen,  nach  Foaiiei)  angeeehen  werden 
ab  «mainiTniinjiMiW.  au  einer  Summe  von  Ginzelgliedem ,  deren  jedei 
ibchen  pendelartigen  Tonecbwingong  entoprioht.  Alle  TOne,  die  nicht 
lach  dem  PeriodiciUtageeeti  der  Pendelschwingung  entstehen,  sind  dem- 
iiammeugeaetcte.  Dieeee  ergibt  moh,  wenn  aus  einfiicben  Pendel- 
-ongen  von  vericbiedener  Geechwindigkeit  und  StOrke  die  resultirende 
fongiform  nach  314  nuammengesettt  wird. 
Fig.  59  bedeuten  die  Curren  a 
lie  Schwingongephasen  sweiei  ein- 
TDne,  die  gleieb  atark  sind,  aber 
e  Oktare  von  einander  abetehen. 
Zeit  a — ■  macht  aleo  Ton  h  zwei 
^ngen ,  a  blon  eine  einzige ;  die 
mde  Scbwingnngrform  s.  in  e. 
n  lieht  hierauB,  daw  nch  aus  ele- 
!n  Tonschwingongen  eine  nnend- 
inuig&ltigkeit  resnltirender  Schwin- 
•rmen  cDsammeneetHn  lOaat  und 
)  dadurch  entstehenden  complicirten 
MDiperioden  abhängen  von  der 
3i<Jaae  nnd  Dauer  der  elementaren 
gnngen. 


325.   Einfaehe  TSna  nnd  HAagai 

i  den  ön&chen  periodiacben  Fendebohwingungen  hSten  wir  nnr  einro 
[Cn  Ton,  der  natflrlich  nach  StSike  nnd  Hübe  vielfikeh  weohMln  kann. 
Mnmengeaelzten  periodischen  Solnringnngen  veronlamot  in  VM  eben- 
wtä»  nnr  eine  gance  Tonempfindnng,  aber  mit  anderen  Chank- 
Umbren);  mm  Onterscbied  von  den  enteren,  den  TCnen  im  «gewn 
leiest  man  dieeelbon  Klflnge ;  fOi  welche  wir  ein  groMee  üntersoheidw^e- 
en  bentaen.  Der  EmpfindungsvotBang  wllMt,  der  Iknpfindende  nmg  nch 
r  klar  werden  oder  nicht ,  bettet  in  einer  Zerlegung  dee  Klangea  in 
infaeben  TOne.  Han  untereobeidet  »iiinnn  1)  den  tiefsten  Ton. 
in  dar  Begel  tt&rkate,  beetimmt  die  jedem  Ohr  ohne  Weiteres  beuask' 
'oBbflhe.  S)  Hne  kleinere  oder  gtCBsere  Anzahl  höherer  Tone  (sog. 
a^  «Bd  awnr  bflrt  daa  gefibte  musikalische  Ohr  bei  gehöriger  Anfinetk- 
t  TAm  betMH  Ton  8,  8,  4  u.  s.  w.  mal  höheren  Schwingungazahlen  ala 
Me  Ton.    Die  Obertöne  von  C  z.  B.  sind  der  Reihe  nach  e— j— o— «i  — 


teti 


npf 


w.     .Ion 


ahl,    Stärke 


HShe  der  Oh«. 
akt 


I  ToDcba 


bomnkob  verfulgen  wir  bil  dan  Klingen  nicht  «twn  die  \ta  ihren  TlMülODm 
■Ultlrondo  pariodiaoho  Luftbanegung  in  ihrDn  siDielnen  (von  der  elementmmi  Seliini 
mibr  i>d«r  mindsr  abwelcbendeo)  Pbueo,  wir  empfinden  a\eo  aiobt  die  isianHeafH 
SehwlngiingaForm  >!■  soliha,  «mdem  lerlogen  im  Uegontheil  jede  derartige  peiM 
LunbewBgung  in  ihre  «Ismenlaren.  dem  Sinn  allein  laganglitdiin  Sohwinpuifia. 
Bewali  dnfUr  i.  SSS.) 

[>io  ein&chen  TOne  sind  •veich« ;  löäiige  mit  niedaren  ObertAuen  kon 
uns  buBondere  angenehm  vor,  während  durc^h  die  höheren  Obert^ne,  «Aw» 
6.  an  aiifwArt«  die  Klllnge  •achiirf«  und  >rauhi  werden  (diese  hohen  Ober 
bilden  nünilicb  DinaoiiaDzen  unter  sich). 

Zum  objaetlTan  Naohweit  der  ObertOno   dieol  eine  Ubei  eine  Fluohe  gtepUBt* 
Kit  einen  bentimiDlen  Tod   ftbgaitimmte  Mambian ,    die   min   mll  feinem  Sand   bwM 
Wird  ein  Ton  erregt,  in    welabem  all   Oberion  der  Eigenton    der  Membian  BnthalUa  ' 
■u  (ohvlnjtt    die  latiters    and    nirft    den  l^and    empor.     Zum    eabjeoliTen    Neekwiii 
Obartnne  dient  das  direote  UennghOnin  denslben  au  dam  nuuomengaieliitan  Ta*i 
dem  inuilkallfalion  Uebar  bei  entipreobandai  Riehtnog  der  Antocrkiamkeil  obna  WatI 
gallniL      Nach   tl  almhol  ti  erleiahtort  man  ilah  du  HaranehAieB   tchHaohar  Obat 
wenn  man  panende  Retanatoran  anf  dat  Ohr  aetit,   t.  B.  hohle  MeningkugalB  Bit  i 
OelTnungan.    von  denen    die  eine    In   einen  Halt  auillufl,    der  in  dao  "ihnrnt  I"^ 
wird,      lil  dai    andere  Ubr    (anbloMen.    >a    bort  man  die  mei*l«D  T«ne  aebr   (,  "  ^ 
■larh  abar  danjanlgan  Tun    (er    tei    ein  lUr    eich    allein    benähender    «inbclMr  >d>  I 
Ober  Ion),  der  dem  Glgenlon  dei  Ra(<inBlor<  enljprioht. 


Äuäsondernng  der  Theiltöne  im  Ohr. 

W^tinimtea  Klang  EiiBaiiimenai^tsen,  fOhrn 
piner  retrultireDden  Welleiifona,  < 
luuh  324  eben  von  der  2lU  tt 
SUrke  diofT  ObertOoe  »bUiigt  ik 
au.-h  die 
Flif.  AI  aeigt,   «Ol 

man  die  3  eh 

A  an-i  B 

h  -h-t  i.'urT«  B  auf  Punkt  ■  d«C 

4  fUll .    M  caMdit  du  raaUr 


auf  Fukt  #  Kriegt,  an  hat  ■>■ 
R«mttir«i4e  O.  Otact  ma  daaUl 
aart«  ur  ««■  d«rbU  aad  M 
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fcmmeimBfatenden  FäitialtOiie  Phasenunterschiede  gogax  um  einen  bedeutenden 

kochtheü  emer  Wellenlänge  boten. 

Uai  flolelie  PhaMmmUnobiede  an  den  schwingenden  Stimmgabeln  des  329  erwfthnten 
Babfeappagatoi  hervonabringeni  yerstimmte  Helmbolti  die  Gabeln  durch  anfgeietste 
laohiklllmpaheii.  Dadoioh  wird  die  Tonstärke  gemindert  und  die  Phase  rerändert  sich 
ilBillg  «m  V*  8ehwingnngidauer>  wenn  durch  Jene  Verstimmungen  der  Gabel  ihre  Ton- 
Md»  allmllig  auf  Null  gebracht  wird. 

Wellen  von  sebr  yenobiedener  Form  kOnnen  also  gleiche  Klangfarbe  haben, 

öidem  es  nur  darauf  ankommt,  dass  die  Luftscbwingungen,  welche  das  Obr 

Men,  aus  den  gleicben  ein£Ekcben  Schwingungen  in  gleicber  Stärke  zusammen- 

jentrt  sind.    Wir  unterscbeiden  also  nicht  die   verscbiedenen  Wellenformen 

m&ifctelbary  sondern  zerlegen  yielmehr,  wie  scbon  Ohm  vermuthete,  die  Wel- 

Monnen  in  einfftcbe  pendelartige  Scbwingungen  und  empfinden  gewisser- 

nuMB  diese  FartialtOne  einsein  ab  barmoniscbe  TOne.     Diese  Sonderung  der 

PkitialtOne  ist  eine  Hauptstütze  für  die  erwähnte  Annahme,  dass  TOne  von 

bokbomter  Höbe  nur  bestimmte  Aufhabmsorgane  (Corti*8cben  Fasern)  und  be- 

itauate  HOmerren&sem  vorzugsweis  afficiren. 

Amh  die  Saiten  eines  OlaTiers  lerlegen  den  Klang  in  ähnlicher  Weise.  Singt  man 
«Inai  Yocalton  gegen  den  Resonansboden  des  ClaTierSy  während  der  Dämpfer  ab- 
ist, so  klingt  der  gesungene  Yocal  deutlich  auf  den  Saiten  nach,  indem  die- 
Saiten  in  Schwingungen  gerathen,  welche  Töne  geben,  die  als  Obertöne  in  dem 
Tostl  «Bthalten  sind  (Helmholt i).  Man  wird  sich  ttbrigens  leicht  ttbeneugen ,  dass 
4hsir  Versuch  auch  mit  den  continnirlichen  Consonanten  der  Tonsprache  gelingt;  sehr 
füUhigen  auf  den  Olayiersaiten  nach:  l,  f,  m,  It;  siemlich  unterscheidbar  sind  noch 
%  tk,  ick;  nndentlieh  ist  bloss  «. 

327.   Klang  als  eiiüieitliolie  Empflndung. 

Der  »zusammengesetzte«  Ton  (in  dem  in  324  II  definirten  Sinne) ,  sowie 
die  Gerftuscbe,  obschon  dieselben,  objectiv  genommen,  aus  einer  Anzahl  »ein- 
fcdier«  TOne  besteben,  werden  als  einheitliche  Empfindungen  aufgefasst  und 
Wogen  auf  eine  einzige  Tonquelle.  Die  Tonempfindungen  geben  uns  also  im 
iOgemeinen  objectiv  richtige  AufiM^hlüsse  Über  die  Tonquellen  selbst.  Die  ob- 
jeeÜTen  Empfindungen  leisten  alles  für  uns,  wenn  sie  zur  richtigen  Auffassung 
te  Aunenwelt  verbelfen ;  es  kommt  uns ,  beim  gewöhnlichen  Gebrauch  der 
bne,  nur  darauf  an,  die  Vorstellung  von  dem  äusseren  Object  oder  Ereigniss 
oelitig  m  bilden.  Der  Empfindungsvorgang  in  seinen  Komponenten  bleibt  uns 
Ud  in  der  Regel  verborgen. 

Die  von  derselben  Tonquelle  ausgehenden  Schwingungen  wiederholen  sich 
Bfailieh  immer  in  derselben  cbarakteristischen  Weise,  sodass  wir  allmälig  dahin 
gdangen,  einen  solchen  Toncomplez  zur  Empfindungseinheit  zu  verbinden. 
Ke  Ursacben  des  Zusammenbaltens  der  Töne  derselben  Tonquelle  sind  nach 
Hslmboltz:  1)  Jedem  bestimmten  Klang  entspricht  eine  bestimmte  perio- 
^iiehe  Lnltbewegung;  der  Qrundton  von  n  Schwingungen,  sowie  die  Obertöne 
^2ii,3n,  4n  u.  s.  w.  Scbwingungen  veranlassen  nach  324  eine  bestimmte, 
^^  der  Zahl  und  Stärke  der  Obertöne  abhängige  resultirende  Schwingungs- 
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form.    2)  Für  viele  Klänge  ist  die  ErregungBweiae  charakteriatiBch,  d.  h.  di 

Art  wie  der  Klang  beginnt  und  aufhört.    Der  Clayierton  erreicht  schnell  söb 

Maximum,  die  Töne  der  Blechinstrumente  steigen  ungleichm&ssig,  abgebrochen 

an.    3)  Viele  Klänge   sind  von  charakteristischen  G^erftuachen   begleitet,  i.  B. 

manche  Blasinstrumente  von  Sausen   und  Zischen   der  Lnfb,   die  sich  an  den 

scharfen  Bändern  der  Anblasöffnung  bricht,  die  der  Geige  vom  Beiben  dei 

Bogens.    4)  Wenn  ein  Klang  einsetzt,  so  setzen  alle  seine  Theiltöne  in  glebhflr 

Stärke  zugleich  ein  und  hören  ebenso  auf. 

In  den  Mixtnrregistern  der  Orgel  ist  jede  Taate  mit  einer  Aniahl  Pfeifen  Terbostaip 
die  sie  gleiehmilssig  öffnet  and  die  den  Qrandton  und  einige  Obertöno  der  betreffente 
Note  geben.  Wegen  dieses  gleiehmässigen  Binsetiens  der  einielnen  Pfeifentftne  fir 
sohmelien  sie  sa  einem  Klang. 

328.   Die  Tontimbres  der  Sprachen. 

Die  von  den  Sprachen  benützten  Tontimbres  gehorchen  relativ  einfikchooi 
Periodicitätsgesetzen  und  sind  desshalb  für  unsere  Empfindung  besonders  Idir  { 
und  leicht  aufzuÜEtssen.  Der  erste  Versuch  einer  akustischen  Definitiw»  - 
wenigstens  der  Yocale,  rührt  von  B.  Willis  her.  Schlagen  die  Zähne  dnai 
sich  drehenden  Bades  gegen  eine  Uhrfeder,  so  entsteht  ein  um  so  höherer  ToSi  -^ 
je  schneller  die  Einzelstösse  auf  einander  folgen.  Diese  Töne  nehmen  abflr  [ 
ausserdem  einen  Yocalcharakter  an;  bei  einer  gewissen  Länge  der  Fed«  , 
entsteht  u,  bei  allmäliger  Verkürzung  derselben  o,  a,  e  und  endlich  i.  Vk  \ 
Feder  schwingt  nämlich,  nachdem  sie  vom  Zahn  abgegleitet  ist,  noch  fort  vad  . 
gibt  dabei  einen  Ton.  Der  Eigenton  der  Feder  ist  aber  um  so  höher,  je  küner  ; 
dieselbe  ist.  Aenderung  der  Drehungsgeschwindigkeit  des  Bades  ändert  blo0  ; 
die  Tonhöhe,  nicht  aber  den  Vocalcharakter;  desshalb  unterscheidet  Willii:  f 
1)  die  primären  Schwingungen  (Hauptton),  herrührend  von  der  ZiU  ^ 
der  Zahnstösse;  sie  bedingen  die  Tonhöhe;  2)  die  secundären  SchwiA*  \ 
gungen  (Nebentöne),   d.  h.  die  Vibrationszahlen  der  Feder;  sie  bestimiiMi  t 

i 

den  Vocalcharakter.  ■; 

Die  Feder  im  Willis'sohen  Versnob  mnss  natürlieh  Zeit  haben,  im  IntMfiB  ^ 
«wischen  iweien  Zabnstössen  hin  nnd  her  lu  schwingen;  die  Federsohwingungen  mttMi  j 
also  sahlreicher  sein  als  die  ZahnstOsse,  mit  andern  Worten:  der  Bigenton  der  Feder  ; 
mnss  höher  sein  als  der  dnreh  die  Zahnstösse  bedingte  Ton.  Desshalb  yersohwindst  M  '* 
einer  gewissen  Tonhöhe  (schnellen  Aufeinanderfolge  der  Zahnstösse)  das  tob  Isif 
samen  Federsohwingungen  herrührende  tl. 

Helmholtz  erweiterte  diese  Lehre  dahin,  dass  die  tönenden  Vocafe 

ausser  dem  Hauptton  noch  aus  einer  Anzahl  von  Obertönen  mit  2,  3,  4iDil 

u.  s.  w.  höheren  Schwingungszahlen  bestehen,  so  zwar,  dass  sie  sich  nur  imto^ 

Hcheidon  durch   die  höheren  Obertöne,   welche  den  Gnindton   begleiten,  fi*  , 

geübtca  musikalisches  Ohr  kann  bestimmte  dieser  Obertöne  heraush^bnen.   I^  * 

Näinlicho  gilt  übrigens  auch  von  den  tönenden  Consonanten  der  Sprache.         • 
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329.  Aknstisclie  Charakteristik  der  einzelnen  Vocale. 


Darch  Combiiiation  yerachiedener  >ein£a«her«  Töne  hat  Helmholtz  TGne 
mit  iqpecifischen  Vocalcharakteren  erhalten.  Eine  Anzahl  Stimmgabeln ,  deren 
Sehwingongszahlen  im  Yerhältnigs  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.  standen,  wurden  jede  mit 
Qirer  entsprechenden  Besonanoröhre  verbanden.  '  (Die  Stimmgabel  gibt  zwar 
eben&Us  einen  »zusammengesetzten«  Ton;  die  Besonanzröhre  verstärkt  aber 
blon  den  Grandton  der  Qabel,  weil  ihre  Länge  nur  mit  diesem  im  richtigen 
VeriiältnisB  steht;  alle  Obertöne  fallen  aus  und  man  hört  nimmehr  bloss  den 
Qnmdton,  also  einen  starken  »einfachen«  Ton.)  Die  Röhren  konnten  mittelst 
einer  Claviatur  dorch  Deckel  verschlossen  und  somit  die  entsprechenden  Töne 
bdiebig  geschwächt  oder  ganz  ausgeschlossen  werden.  Jede  Stimmgabel  wurde 
xwiBchen  den  Schenkeln  eines  von  Drahtwindungen  umgebenen  üfSrmigen  Eisens 
befestigt,  if^elches  durch  elektrische  Ströme  in  schnellen  Wechseln  magnetisch 
wurde  und  den  Magnetismus  verlor  und  dadurch  die  Stimmgabel,  durch  ab- 
ifiehselndes  Anziehen  und  Abstossen,  in  Bewegung  setzte.  Die  Zahl  der  ele- 
■oitaren  Stöese  entsprach  der  Schwingungszahl  der  den  Ghnmdton  gebenden 
Bfcbnmgabel. 

Wird  der  Qrundton  allein  gehört,  so  hat  der  Ton  den  Charakter  u.  Die 
Hngen  Yocalcharaktere  sind  in  folgender  Tabelle  nach  Helmholtz  darge- 
iteUt  Die  Klammem  bedeuten ,  dass  die  betreffenden  Töne  auch  ausfallen 
kSimen;  also  o  entsteht,  wenn  der  Grundton  und  zweite  Ton  (d.  h.  nächst- 
bJttiere  Oktave)  stark  angegeben  werden,  während  der  3.  und  4.  schwach  mit- 
klingen, aber  auch  ausfallen  kann. 

Einfache    Töne. 


7eMl 

Qnmdton 

Zweiter 

Dritter 

Vierter 

Fünfter 

Sechster 

Siebenter 

« 

lUrk 

(sohwaoh) 

0 

stark 

stark 

(sohwaoh) 

(sohwaoh) 

e 

8iark 

massig 

stark 

(sohwaoh) 

(sohwaoh) 

ö 

stark 

stark 

sUrk 

« 

ü 

8tark 

— 

massig 

% 

Mhwfteher 

stark 

(sehr  sohw.) 

stark 

massig 

• 

stark 

(sohwaoh) 

sohwaoh 

massig 

stärker 

als 

stärker 
3  und  4. 

stärker 

A 


stark         (sohwaoh)    sohwaoh  stark 


stark. 


330.    Geräasohe. 

Diese  grosse  und  unendlich  mannigfaltige  Classe  von  HörempGndungen  ist 
bis  jetzt  der  Akustik  kaum  zugänglich  gewesen.  In  vielen  Fällen  folgen  die 
Bnzebtösse  zu  langsam  auf  einander:  in  anderen  geschieht  die  Aufeinander- 
folge der  Stöflse  zwar  schnell,  aber  (nach  Zeit  und  Stärke)  unregelmässig,  woraus 
nch  in  hohem  Grade  verwickelte  Schwingungsformen  ergeben.    Viele  Geräusche 

endlich  werden  von  sehr  hohen,  dicht  nebeneinander  liegenden  und  miteinander 
Vierordt,  Physiologie.   4.  Aufl.  21 
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stark  diflsonirenden  Obertönen  vemraacht.  Die  meisten  Geränsclie  können  als 
Compleze  vieler  elementaren  Töne  angesehen  werden,  so  dass  eine  strenge 
Grenze  zwischen  Klängen  und  Geräuschen  nicht  zu  ziehen  ist.  An  den  Ge- 
räuschen unterscheiden  wir  wiederum:  1)  Stärke;  2)  Höhe  und  zwar  a) 
die  Höhe  des  Geräusches  als  Ganzes ,  bei  welcher  oft  ein  vorherrschendar  Ton 
den  Ausschlag  gibt:  z.  B.  die  Höhe  der  sog.  Herztöne  der  Stethoskopiker, 
die  keine  reinen  Töne  im  akustischen  Sinn  darstellen  und  b)  die  Höhe  einselner 
Töne,  die  imter  umständen  aus  dem  Gesammtgeräusch  herausgehört  werden. 
3)  Timbre.  Manche  Geräusche  haben,  und  zwar  mehr  oder  weniger  rdn, 
irgend  einen  Vocal-  namentlich  aber  Consonantencharakter ;  sie  sind  deeshalb 
besonders  leicht  auffassbar.  Die  Timbres  F,  W,  S,  sind  durch  solche  anhal- 
tende Geräusche  ausgezeichnet;  bei  einigen  wie  B  und  L  wird  der  Timbrt 
durch  Zitterung  der  Zunge  und  des  Gaumensegels  noch  unregehnässiger  gemacbi 
und  dadurch  der  Luftstrom  beständig  unterbrochen. 

Dm  Untersoheidangs-  und  ErinnenmgsTemiögon  ftLr  QaaliUlten  der  GoriiiMhe  M 
sehr  gross,  wie  Beispiele  genug  ans  den  speoiellen  Bemfsarten  der  Menschen  beweiHa; 
die  N&herin  anterscheidet  beim  Reissen  der  Stoffe  gewisse  Qualitäten  derselben  n.  i.  v* 
Die  Sprachen  haben  lahlreiohe  Beseichnongen  —  sum  Theil  Onomatopo^tioa  —  f&r  dii 
QerAusche:  Schnurren  —  Schnarren  —  Summen,  Brausen,  Sausen,  Rauschen,  Tosen  -* 
Klappern,  Rasseln  —  Poltern,  Rollen  —  Pfeifen,  Zischen,  Schwirren,  Schrillen,  Pip«^ 
Meckern,  Gramen,  Stöhnen,  Aechsen  u.  s.  w. 

C.  Gleichzeitiges  Hören  verschiedener  T5ne. 

331.    Gleiolizeitiges  Hören  nnisoner  Töne. 

Werden  zwei  gleichstarke,  gleichhohe,  elementare  Töne  neben  einander 

erregt,  so  sind  3  Fälle  möglich :  1)  Die  M^Timti.  der  Stösse  beider  Töne  eireichcii 

gleichzeitig  den  Hömerven;  dann  entstehen  doppelt  so  starke  Yerdichtunget 

und  Verdünnungen  (also  in   unserem  Fall  ein  Ton  von  4  facher  Stärke);  die 

Empfindung  wird  am  stärksten.  2)  Die  Maxima  der  verdichtenden  StÖese  des  dnoi 

Tones  erreichen  das  Ohr  gleichzeitig  mit  den  Minima  der  verdünnenden  StfiM 

des  anderen  Tones ;  die  Verdichtungshalbwelle  legt  sich  also  auf  die  Verdünnnngi* 

halbwelle;  die  Bewegungen  heben  sich  nunmehr  auf,  es  wird  kein  Ton  geb^ 

Erregt  man  i.  B.  einen  Ton  im  Anfang  1  einer  Röhre  Fig.  61,  welche  sich  so  iB  S 
Arme  theilt,  dass  der  eine  um  V>  Wellenlänge  l&nger  ist  als  der  andere,  so  getoil' 
gleichseitig  eine  Verdichtungs-  und  eine  Verdünnungshalbwelle  nach  8  und  der 
Ton  wird  daselbst  ausgelöscht.  Die  beiden  Rohrenarme  können  hier  gersdsfl 
als  Conductoren  von  2,  unter  sich  um  Vt  Wellenlänge  abstehenden,  sonst  geiw 
gleichen  Tonquellen  angesehen  werden.  —  Zwei  unisono  Töne  dagegen,  •■** 
gehend  von  zwei  Instrumenten,  die  um  Vi  Wellenlänge  aus  einander  stebts, 
löschen  sich  nicht  aus,  weil  (abgesehen  von  der  schwer  su  erreichendes  s^ 
soluten  Gleichseitigkeit  der  beiderseitigen  Wellen  und  anderen  Ursachen)  ^ 
Fig.  61.  Ohr  nicht  bloss  die  direkten  Wellen  empflingt,  sondern  auch  die  von  den  tar 
schiedensten  Richtungen,  Boden,  Wände  u.  s.  w.  her  refiektirten  Tonwellen,  deren  M 
natürlich  sehr  viel  grösser  ist  als  die  der  direkten. 

3)  Die  Maxima  der  StGsse  beider  Töne  fallen  hinter  einander.    Liegen  ^ 

Maxima  einander  nahe ,   dann  tritt  immer  noch  beträchtliche  Verstärkung  eia 
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ffreOich  keine  so  groese  Yerstärkong,  wie  im  ersten  Fall).  Zwischen  der  In- 
teuiiät  (1)  und  der  Tollkommenen  AuslOschung  der  Töne  (2)  sind  also  alle 
ffldgliehen  üebergänge  enthalten;  die  Empfindungen  im  Ohr  entsprechen  hier 
nu»ht  mehr  der  Summe  der  beiden  Empfindungen,  die  von  beiden  Tönen  einzeln 
oregt  werden.  Sind  die  unisonen  Töne  elementare,  d.  h.  ohne  Beimischung 
foo  ObertOnen  (was  aber  nur  bei  künstlichen  Yersuchsmitteln  möglich  ist),  so 
fenehmelzen  sie,  da  kein  Grund  vorhanden  ist,  sie  gesondert  au&uÜEissen ,  zur 
emheitlichen  Empfindung. 

332.   Hören  nahezu  unisoner  Töne. 

Werden  dem  Einklang  nahe  Töne  gleichzeitig  erregt,  so  eilen  die  Stösse 
da  höheren  Tones  denen  des  tieferen  allmälig  voran.  In  Figur  62  sind  auf 
9  Stösse  des  einen,  10  des  zweiten  Tones  eingezeichnet.  Bei  1  fallen  die  Berge 
beider  Systeme  (am  meisten)  auf 

d««id«;    die   Töne    verrtärket     r\fyp(Jl^^jQQJ^X^^ 
■eh.   m  der  Mitte,  bei  0,  kommt 

(nahezu)  das  MaTimum  einer  Yer-  Fig.  62. 

diehtungshalbwelle  auf  das  Maximum  einer  Verdünnungshalbwelle :  die  Töne 
lOichen  sich  aus.  Man  hat  desshalb  intermittirende,  stossweise  Hörempfindungen, 
Bo  aber,  dass  jeder  Einzelstoss  allmälig  an-  und  dann  wieder  abschwillt.  Zwi- 
lchen 1  und  0  lagern  sich  nämlich  die  zwei  Wellenzüge  so  über  einander,  dass 
die  resultirenden  Wellen  an  Höhe  immer  mehr  abnehmen,  während  sie  jenseits  0 
wieder  allmälig  wachsen.  Diese  abwechselnden  Verstärkungen  und  Schwächun- 
gen der  Töne  nennt  man  Schwebungen.  Die  Zahl  der  letzteren  ist  gleich 
der  Differenz  der  Schwingungszahlen  beider  Töne ;  2  Töne  z.  B.  von  100  und 
104  Schwingungen  in  der  Sekunde  geben  alle  Vi  Sekunde  1  Schwebung.  We- 
■igen  Schwebungen,  etwa  4 — 6  in  der  Sekunde,  folgt  das  Ohr  leicht,  mit  zu- 
nehmendem Unterschied  beider  Tonhöhen  vermehren  sich  die  Schwebungen  und 
der  Ton  wird  rauh,  knarrend  und  auffallend  intermittirend.  Darin  sucht 
Helmholtz  den  Ghnind,  warum  uns  solche  Töne,  wenn  sie  zusammen  gehört 
werden,  unangenehm  ansprechen;  auch  für  andere  Sinne  sind  gewisse  inter- 
mittirende Empfindungen  unangenehm  im  Vergleich  zu  den  continuirlichen. 
Du  Maximum  des  Rauhen  bewirken  etwa  33  Schwebungen  in  der  Sekunde; 
dam  ist,  in  der  mittleren  Gegend  der  Tonscala,  eine  Differenz  beider  primären 
TSne  um  '/i  Ton  erforderlich.  Bei  noch  schnelleren  Schwebungen  nimmt  der 
Emdruck  allmälig  wieder  ab;  aber  noch  bei  130  Schwebungen  in  der  Sekunde 
hört  die  Empfindung  des  Intermittirenden  nicht  völlig  auf. 

Dm  Bisherige  beiog  sich  auf  einfaohe  Töne;  worden  aber  swei  gewöhnliche,  d.  h. 
issamiBenfesetite  Töne,  die  dem  Einklang  nahe  stehen,  ragleioh  erregt,  so  erlischt 
der  Tob  nishi  völlig  während  der  Minima  der  Tonstärke,  weil  Obertöne  vorhanden  sind, 
deren  Sehwelrangen  mit  denen  des  Grandtones  nicht  susammenfollen. 
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333.   GonBonirende  nnd  diBsonirende  Töne. 

Zwei  oder  mehrere  TOne  zusammen  gehOrt  sind  oxib  entweder  ange 
(consonirend),  oder  unangenehm  (dissonirend).    Die  coneonirenden  zeigen 
fache,  d.  h.  durch  kleine  ganze  Zahlen  aoagedrückte,  die  dissonirenden 
complicirtere  Verhältnisse  ihrer  Schwingungszahlen 
wichtigsten  consonirenden  Zweiklftnge  sind  folgende: 

Relative  Schwingungszahl 
OmndtOD.  fiöherer  Ton. 

1  2 


Bezeich 

nung  d( 

BS 

Interva 

lls. 

Oktave 

Duodecime» 

z. 

B.  c  : 

g 

Quinte» 

z. 

B.  c  : 

g 

Quart, 

z. 

B.  c  : 

f 

Grosse  Terz, 

z. 

B.  c  : 

e 

Kleine  Terz, 

z. 

B.  e  : 

g 

1 

2 
3 

4 
5 


3 
3 
4 
5 
6 


Weitere  einfiache  Intervalle  entstehen,  indem  man  den  Grundton  eine 
g^henen  Intervalls  eine  Oktave  höher  verlegt  (sog.  Umkehren  der  Interv 
Dabei  wird  die  kleine  Zahl  des  ursprünglichen  Intervalls  verdoppelt;  aus 
(kleine  Terz)  wird  6  :  10  =:  3  :  5  s=  grosse  Sext,  z.  B.  c  :  a.    Die  grosse 
(4  :  5)  wird  kleine  Sext  as  5  :  8. 

Sind  die  consonirenden  TOne  zusammengesetzt,  also  Kl&nge,  so  stehen 

ihre  Obertöne  (alle  oder  wenigstens  die  wichtigsten  derselben)  im  Einklang 

die  Harmonie  wird  nicht  gestört  (Rameau,  d*Alembert,  Helmho 

Man   hört   desshalb  keine ,    eine  Intermittenz   der  Empfindung  bewirke 

Schwebungen  (832);  desshalb  sind  sie  uns  angenehm.    Es  ist  z.  B.  fc  eine 

Quint  von  e,  also  macht  e  2  Schwingungen,  w&hrend  h  3  vollführt    I 

Oberton  von  h  (3  •  2  sss  6)  und  der  2.  Oberton  von  e  schwingen  demnach  ^ 

schnell.    Ist  aber  das  Intervall  2  :  3  nicht  genau  gestimmt,  so  machen 

Obertöne  Schwebnngen  und  je  grösser  die  Unreinheit  der  Intervalle, 

schneller  und  unangenehmer  werden  die  Schwebungen.    Die  widrigen  Ed 

düngen  bei  unrein  gestimmten  Instrumenten  rfihren  demnach  von  Schwebi 

der  Obertöne  her  und  Consonanz  ist  eine  oontinuirliche,  die  Dissonanz  eii 

termittirende  Empfindung  (Helmholt z). 

Dm  OoBBoauimi  bktoa  ftdg«Bde  ÜBteitehMde :  I)  Abiolute  Conionans:  0 
DuodMisM ;  alk  ObwtQM  fklkn  nMBUttta.  IE)  Gut»  Consoiiaiii:  Qnint  und  ' 
dk  BiohtkanMBiiekta  ObwKhM  ttohta  n  w«H  moM  «Baiider,  nm  erhebliehe  Sehvel 
•«  —he»,  ni)  Mittlere  CoBSoBani:  Oroeee  Sext  und  grtMte  Term.  Dies 
Uk  tkfbi^a  Lef«a  liemlMi  r»ah,  ao^  aekr  gilt  dee  von  der  IV)  nnyollkomm 
Contoiiaiii  (ratpw  wrrollkoBseMr  Diwnmi):  kleine  Sext  and  kleine  Ten. 

I>as  ZotammenkHagen  von  m^ir  als  zwei  Kl&ngen  heisst  Accord; 

i^lbe  kl  ooneonaat,  wenn  seiiie  anieliien  IntervaUe  consoniren.    Der  Gronc 

hat  (Ufende  3tlimmige  Aeeoide  innerhalb  s^er  Oktave: 
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I)  c  e  g         als  Stammacoord  der  Dordreikl&nge 

e  g  c     \ 

)  abgeleitete  Durdreiklänge 
g  c  ej 

II)  c  es  g         als  Stammaccord  der  Molldreikl&nge 

es  g  c      ) 

)  abgeleitete  Molldreikl&nge. 
g  0  esj 

Beim  Dardreiklang  ist  die  Cona^nanz  yoUkommener  als  beim  MolldreiklaDg. 

334.   Combinatioiistöne. 

Die  schwingende  Bewegung  der  Luft  oder  jedwedes  dnrch  eine  Tonquelle 
ü  Vibration  versetzten  Mediums  ist  die  genaue  Summe  der  einzelnen  Bewe- 
jHuigen,  welche  die  einzelnen  Tonquellen  hervorbringen,  d.  h.  die  von  ver- 
Kliiedenen  Tonquellen  ausgehenden  Luftbewegungen  verlaufen  ungestört  neben 
durcheinander.  Das  G^esetz  gilt  so  lange,  ab  die  von  den  verschiedenen 
bedingten  Diohtigkeitsänderungen  der  Luft  sehr  klein  sind;  wird  aber 
<üe  Luft  von  2  primären  Tönen  in  heftige  Schwingungen  versetzt,  so  entsteht 
eine  neue  zusammengesetzte  Wellenbewegung ,  die  neben  den  primären  Tönen 
all  neuer:  sog.  Combinationston  vernommen  wird. 

Man  unterscheidet:  1)  Die  von  Sorge  und  Tartini  beschriebenen  tie- 
feren Gombinationstöne.  Ihre  Schwingungszahl  ist  =i  der  Differenz  der 
SchwuigungBzahlen  der  primären  Töne;  der  Tartinische  Ton  ist  also  tiefer. 
Stehen  z.  B.  die  primären  Töne  im  Quartintervall ,  so  fällt  je  der  vierte  Stoss 
dei  einen  zusammen  mit  dem  dritten  des  andern  Tones ;  für  das  Quartintervall 
(4— 3s=l)  ist  der  Combinationston  die  tiefere  Doppeloktave  (relative  Schwin- 
gmgszahl  =  1)  des  höheren  primären  Tons  (Schwingungszahl  4);  ist  letzterer 
aber  bereits  tief,  so  kann  der  Combinationston  als  zu  tief  natürlich  nicht  mehr 
gehM  werden.  2)  Höhere  CombinationstÖne :  Die  Schwingungszahl  dieser 
Ton  Helmholtz  entdeckten,  jedoch  sehr  schwachen,  Töne  ist  gleich  der 
8amme  der  primären  Töne. 

Die  Gombinationstöne  sind  nicht  etwa  subjectiver  Natur,  setzt  man  nämlich 
einen  Resonator  auf  das  Ohr,  so  kann  man  den  Combinationston  heraushören; 
der  Resonator  verstärkt  nämlich  nur  einen  in  der  Luft  schon  vorhandenen  Ton, 
sieht  aber  einen,  der  bloss  in  der  Empfindung  existirt.  Manche  musikalische 
loflirnmente,  namentlich  aber  die  Doppelsirene  von  Helmholtz,  liefern  be- 
iQiiden  starke  Oombinationstöne;  eine  Bedingung  zu  ihrer  Erzeugung  ist,  dass 
dieielbe  Luftmasse  von  beiden  primären  Tönen  in  heftige  Erschütterung  ge- 
tewht  wird. 

Werd«n  dagegen  2  primilre  Töne  getrennt  von  einander  nnd  ohne  weiteren  meoha- 
diekeii  Zntammenhang  erregt,  s.  B.  dnroh  Singstimmen  oder  Blarinstmmente,  so  verstärkt 
its  taf  das  Okr  gesetste  Resonator  die  Gombinationstöne  nieht.  Gleichwohl  vermuthet 
Htlaholti,  es  sei  auch  liier  ein  objectiver  oombinirter  Schwingongstnstand,  jedoch 
BIT  im  Trommelfell  and  den  Hörknöchelohen ,  vorhanden ,  sodass  auch  diese  Töne  nicht 
^  nl^Mklve  anftnfliaien  wären. 
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D.  Schallleitimg  dnrch  das  Hörorgan. 

335.    üebergang  des  Schalls  in  das  Ohr. 

Der  Sohall  pflanzt  sich  in  der  Luft  w&hrend  einer  Sekunde  mn  1024  par. 
Fusse  fort;  im  freien  Wasser  ist  seine  (Geschwindigkeit  4maly  in  den  schwül- 
gangsfähigeren  unter  den  festen  Körpern  7 — 18  mal  grosser.  Die  ForÜeitang 
erfolg^  am  besten  in  demselben  Medium,  in  welchem  der  Schall  erregt  wurde; 
auf  ein  zweites  Medium  geht  er  immer  nur  mit  einer  gewissen  Schwächimg 
über. 

Zur  Aufimhme  des  Schalls  dient  das  Trommelfell,  ausnahmsweis  die  Kopf* 
knochen,  die  unter  umständen  leicht  in  Schwingungen  gerathen  und  den  Schall 
zum  Felsenbein  leiten.  1)  SchaUschwingungen  der  Luft  gehen  leicht  über  anf 
das  Trommelfell,  überhaupt  auf  gespannte  Meftbranen;  dagegen  schwer  auf  die 
Kopfknochen,  sodass  wir  bei  verstopften  Ohren  fast  taub  sind  für  haMot 
2)  Schallschwingungen  im  Wasser  g^hen  leicht  über  auf  die  Kopfknocheo; 
unter  Wasser  getaucht  hört  man  auch  bei  verstopften  Ohren  im  Wasser  erregte 
Ger&usche  sehr  gut.  3)  Schallwellen  fester  Körper  pflanzen  sich  am  leich- 
testen auf  die  Kopfknochen  fort.  Eine  tönende  Stimmgabel  z.  B.  wird,  wcbd 
man  sie  auf  den  Kopf  setzt,  stärker  gehört,  als  aus  der  LufL 

Die  SohaUleitong  dnroh  die  Seh&delkiioeheD  wird  selten  bentttit;  s.  B.  beim  Aiill<f«> 
des  Ohres  auf  den  Boden,  am  fenie  ronagsweis  doroh  den  Boden  fortpAanibare  GerisM^* 
wahnnnehmen.  Beim  Hörrohr  des  Antes  dient  sowohl  die  Lnft  als  das  Hols  iir  Schall* 
leitong.  Aneh  für  das  UOren  der  eigenen  Stimme  ist  die  Leitung  doreh  die  Kopftno^ 
▼on  Belang;  bei  verstoplten  Ohren  hören  wir  unsere  Stimme  stark,  aber  mit  einsm  tw* 
änderten  Timbre. 

336.   Resonanz. 

Zur  Tonverstärkung  benützt  die  Musik  die  Mitschwingung  (Reaonans)  ande^ 
weitiger  Körper.  W.  Weber  unterscheidet  zwei  Arten  von  Resonana:  I)  Voll- 
kommenere Mittheilung  der  Schwingungen  des  tönenden 
Körpers  an  ein  anderes  Medium.  Die  Schwingungen  der  Stimmgabel 
1.  B.  gehen  in  die  Luft  nur  sehr  unvollkommen  über;  wird  dieselbe  aber  a^i 
einen  Tisch  aufgesetzt,  so  entsteht  der  bekannte  starke  Ton.  Die  Theflcheo 
des  Holzes  kommen  in  Schwingungen,  isochron  mit  denen 'da:  Gabel;  die 
Schwingungen  des  Holzes,  überiiaupt  aller  in  dieser  Weise  resonirenden 
Körper,  sind  viel  schwächer  als  die  der  primären  Tonquelle:  der  Ton  abo 
wird  nicht  positiv  verstärkt,  höchstens  kann  er  &st  die  Stärke  erhalten,  die 
er  hätte,  wenn  er  fortgepflanzt  würde  durch  eine  Masse,  die  der  Tonqo^^ 
gleichartig  ist  H)  Wirkliche  Verstärkung  des  Tones  (ResonAn» 
im  ong«m  Sinn).  Die  Schallwellen  der  Tonquetten  gehen  über  auf  einen  be- 
grontt«n  Körper,  i.  R  einen  Luftraum,  von  dessen  Grenzen  sie  zurückgeworfen 
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werdeiL  Die  zorfickgeworfenen  Wellen  kreuzen  sich  aber  unter  sich  und  mit 
den  direkten,  vom  tOnenden  KOrper  herkommenden  Wellen ;  dadurch  geräth  der 
nBonirende  Körper  in  stehende  Schwingungen  von  viel  starkem  Ex- 
canionen  als  die  Schwingungen  sind,  die  derselbe  voUbringen  konnte,  wenn  er 
onbegienzt  wUre,  selbst  bei  der  vollkommensten  Mittheilung  der  TOne. 

337.   Aensseres  Ohr. 

Die  Funktionen  der  durch  ihre  Gestalt  ausgezeichneten  Ohrmuschel 
sind  wenig  hervorstechend ;  beim  Fehlen  derselben  ist  das  GehOr  nur  wenig 
gochwächt.  Die  Muschel  dient  als  Beflector  von  Schallstrahlen  in  den  Hör- 
gang;  die  Windungen  der  Muschel  sind  jedoch  so  gebaut,  dass  die  meisten  auf 
dieselbe  aufwenden  Schallstrahlen  wieder  nach  aussen  reflectirt  werden;  nur 
lü^jenigen,  welche  die  Vertiefung  des  äusseren  Ohrknorpels  (Goncha)  treffen, 
i«rden  gegen  den  Tragus  und  von  da  in  den  Hörgang  geworfen.  Ueberzieht 
lon  einen  Theil  der  Ohrmuschel  (mit  Freilassung  des  Gehörganges)  mit  Wachs- 
nasse,  so  hört  man  etwas  weniger  gut  (Schneider,  Rinne). 

Die,   vom  N.  ^Eicialis  versorgte ,   beim  Menschen  aber  wenig  entwickelte, 

Muskulatur  der  Ohrmuschel  zerfällt  1)  in  die  vom  Schädel  zum  Ohr 

gehenden,  dem  Willen  (bei  Manchen)  unterworfenen  Beweger  des  ganzen  Ohres 

Q&d  2)  in  die   Beweger  einzelner  Theile  der  Muschel.     Letztere  stellen   im 

Menschen  kleine,  blasse  Muskelbündel  dar,   deren  Funktionen  nicht  wohl  in 

Betracht  kommen. 

Bei  vielen  Silngethieren  sind  die  Ohnniukelii  akostieoh  wichtig  daroh  Erweiterung, 
^enngening  oder  selbst  (bei  manchen  Tauchern)  durch  klappenartiges  Versohliessen  des 
Hflrgügei.  Die  Muskeln  am  äusseren  Ohr  scheinen  fttr  den  Hörakt  von  einer  gewissen 
Btdeatimg  sa  sein;  die  Empfindung  dürfte  an  Deutlichkeit  gewinnen,  wenn  sie  am  Ein- 
Kttg  des  Sinneswerkseuges  von  bewussten  Bewegungen  begleitet  ist,  welche  die  Auftnerk- 
itakett  dem  HOrakt  noch  mehr  luleiten. 

Die   Luft   des  äusseren  Hörganges  dient  als   Leiter  der  Schalle. 

Wird  derselbe  verstopft,   so  ist  man  fast  taub  för  Schallwellen  der  Luft;  eine 

^  £.  B.,  deren  Schlag  noch  auf  42  Fusse  hörbar  war,  wurde  dann  erst  gehört, 

^enn  sie  dem  Ohr  bis  auf  1  Zoll  genähert  war.    Der  Hörgang  ist  so  gewunden, 

daag  nahezu  alle  Schallstrahlen  zunächst  auf  die  Wände  des  Ganges  und  von 

^  ent  auf  das  Trommelfell  selbst  geworfen  werden. 

338.   Trommelfell  und  TrommelhöUe. 

Das  Trommelfell,  die  Scheidewand  zwischen  dem  Hörgang  und  der  Trommel- 
bShle  hat  beim  Menschen  eine  Oberfläche  von  etwa  50  D  M.  m.;  bei  Thieren 
mit  kleinem  Schädel  ist  sie  nicht  sehr  viel  kleiner.  Das  Trommelfell  ist  trich- 
terförmig nach  Einwärts  gezogen,  so  aber,  dass  seine  Aussenfläche  gegen  den 
O^^hrgang  convez  gekrümmt  erscheint.  Im  Erwachsenen  ist  das  Trommelfell 
*cbief  gestellt  zur  Axe  des  Hörgangs  und  zwar  schief  1)  von  oben  und  aussen 
Daeli  unten  und  innen  und  2)  von   hinten  und  aussen  nach  vom  und  innen. 


( 
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Die  Schiefstellung  vermehrt  die  Oberfläche  (Schwingungsfehigkeit)  der  Membran 
und  bewirkt,  dass  eine  grossere  Zahl  der  von  den  Wänden  des  Hörgangei 
zurückgeworfenen  Strahlen  mehr  senkrecht  auf  das  Trommelfell  fielen.  Ab 
gespannte  elastische  Membran  kann  das  Trommelfell  durch  Schallwellen  der 
Luft  leicht  in  Schwingungen  versetzt  werden.  Bei  der  Fortpflanzung  dar 
Trommelfellschwingungen  zum  Labyrinth  handelt  es  sich  um  zwei  Wege: 

1)  Leitung  durch  die  Luft  der  Trommelhöhle  zur  Membran  des 
runden  Fensters  und  von  dieser  zum  Schneckenwasser.  Die  physikahsche  Mög- 
lichkeit dieser  Leitung  ist  unbestritten;  sie  steht  aber  ausserordentlich  zoriiek 
gegen  die  zweite  Leitungsbahn.  Auch  ist  das  runde  Fenster  in  vielen,  (m- 
hörenden  Thieren  ungünstig  gestellt  gegen  das  Trommelfell,  ja  »  liegt  selbit 
in  einem  Nebenraum  der  Trommelhöhle,  der  mit  letzterer  nur  durch  einen 
feinen  Spalt  zusammenhängt.  2)  Leitung  durch  die  Gehörknöchelchen. 
Dieselben  pflanzen  die  Trommelfellschwingungen  fort  zur  Membran  des  ovalen 
Fensters,  welches  den  Vorhof  verschliesst.  Diese  Leitung  kommt  höchst  wahr* 
scheinlich  allein  in  Betracht. 

Joh.  Müller  hat  beide  Leitungen  folgendermsassen  geprüft:  In  den  Hals  matt 
Glasflasche,  Fig.  63,   wird  eine  den  ftusseren  Hörgang  darstellende  Röhre  eingefügt,  die 

unten  mit  einer  Membran  t  verschlossen  ist.  Der  Boden  wird 
durch  eine,  von  swei  Löchern  durchbohrte  Korkplatte  gebildst; 
in  jedem  Loch  steckt  ein,  unten  mittelst  einer  Membran  ter- 
schlossenes  Röhrohen,  während  ein,  die  HOrknöohelchen  darstel- 
lender Stab  k  das  Trommelfell  t  mit  der  Membran  des  OTalw 
Fensters  0  verbindet.  Wird  der  Apparat  in  Wasser  gestellt,  ss 
hört  man  (bei  verstopften  Ohren)  einen  im  Hals  erregten  To^ 
Fig.  63.  mittelst  eines,   an   das   Ohr   angelegten   und   in  das  Wasser  gf 

tauchten  Stabes,  bei  0  sehr  viel  stärker  als  bei  dem,  das  runde  Fenster  reprisentirendeB  f. 
Schwingungen  einer  gespannten  Membran  werden  also  leicht  übertragen  mittelst  ftffeer 
Theile  auf  eine  iweite  Membran  und  von  da  auf  Wasser;  viel  schwächer  aber  auf  Loft 
und  von  da  auf  eine  iweite  Membran  und  von  dieser  wiederum  auf  Wasser. 

339.   Hörknöolielcheii. 

Feste  Körper,  mit  einander  unter  verschiedenen  Winkeln  verbunden,  leiten 

den  Schall   in   der  ursprünglichen  Richtung  weiter,    die  Schwingungsrichtung 

^fi  i  verändert  sich  also  trotz  der  Winkel  nicht  (Savart)^ 

II  "  '  Versetzt  man  die  Saite  «,  Figur  64,  durch  Beiben  mit 

II      ~']r~~'     '*'7\      ßiiieni  Lappen  in  longitudinale,  oder  mittelst  Streichens 

mit  dem  Violinbogen  in  transversale  Schwingungen  (x. 
Flg.  64,  B  ijj  ^gp  Ebene  des  Papiers ,  oder  senkrecht  su  dieser 

Ebene  u.  s.  w.),  so  schwingen  auch  die  Brettchen  1,  2,  3,  4  (wie  die  Bewegungoi 
des  auf  sie  aufgestreuten  feinen  Sandes  zeigen)  in  gleichen  Richtungen  und 
man  erhält  desshalb,  je  nach  der  primären  Schwingungsrichtung  der  Saiten 
Klangfiguren  von  verschiedener  Form.  Würden  das  Trommelfell  und  die  in 
mehrfachen  Winkeln  mit  einander  verbundenen  Gehörknöchelchen  in  Verdich- 
tungs-  und  Verdünnungswellen  schwingen,  so  würden  diese  Schwingungen  somtt 
weder  geschwächt,  noch  in  ihren  Richtungen  verändert 
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Eb  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  die  Schwingungen  vom  Trommelfell  an 
u  in  das  Labyrinth  nicht  in  Verdichtungs-  und  Verdünnungswellen ,  sondern 
mchliesslich  in  Bengnngswellen  bestehen  (Ed.  Weber,  Helmholtz).  Die 
Ifellenlängen  nahezu  aller  Töne  der  Tonscala  sind  nämlich  sehr  gross  im  Yer- 
(Idch  zu  den  Dimensionen  der  Theile  des  mittleren  und  inneren  Ohres.  Diese 
ds  incompressibel  zu  betrachtenden  Theile  (Membranen,  Hörknöchelchen,  Labj- 
inthwasser)  können  nur  als  Ganzes  schwingen,  d.  h.  sie  erleiden  Verschiebungen, 
üe  Terschwindend  klein  sind  im  Vergleich  zur  Amplitude  der  Schallschwin- 
{ongen.  Desshalb  pflanzt  sich  die  Schwingung  vom  TrommelfeU  so  gut  wie 
ngenblicklich  in  das  Labyrinth  fort. 

Die  Trommelfellschwingungen  theilen  sich  zunächst  dem  Handgriff  des 
iunmers  mit;  parallel  mit  letzterem  verläuft  der  lange  Fortsatz  des  Ambos, 
leaen  Schwingungen  desshalb  in  demselben  Sinne  wie  die  des  Hammers  ge- 
didien.  Das  mit  dem  langen  Fortsatz  des  Ambos  verwachsene  Sylvi*sche 
bSehelchen  artikulirt  mit  dem  Steigbügel-Köpfchen;  eine  von  letzterem  zur 
li^  des  Fusstrittes  des  Steigbügels  gezogene  Linie  steht  unge&hr  senkrecht 
nf  der  Lftngsaxe  des  langen  Ambosfortsatzes.  Kleine  Ein-  und  Auswärts- 
Mwegnngen  des  letzteren  werden  also  den  Steigbügel  abwechselnd  stärker  in 
bi  ovale  Fenster  eindrücken  und  aus  demselben  herausziehen.  Die  Membran 
kl  eirunden  Fensters  folg^  also  den  Bewegungen  des  Trommelfells. 

Der  Hammer,  dessen  Kopf  und  Hals  durch  2  straffe  Ligamente  in  seiner 
Mxmalen  Lage  gehalten  wird,  dreht  sich,  einseitig  für  sich  betrachtet,  vorzugs- 
VM  mn  eine  durch  den  unteren  Theil  seines  Halses  gelegte  Aze  a—a  (Fig.  65). 
Der  Hammer  ist  durch  eine  Art  Sattelgelenk  mit  dem  Ambos  verbunden,  sodass 
jtde  ESnwärtstreibung  des  Hammerstiels  den  Ambos  ebenfalls  mitnimmt  und 
iiner  mit  der  Spitze  seines  langen  Fortsatzes  gegen  das  Steigbügelköpfchen 
IrSckt.  Wird  dagegen  das  Trommelfell  nach  aussen  getrieben,  so  folg^  der 
Steigbügel  nur  sehr  wenig  nach;  wohl  aber  Hammer  und  Ambos.  Desshalb 
bum  der  Steigbügel  auch  bei  der  stärksten  Auswärtsbewegung  des  Trommelfells 
odit  aus  seiner  natürlichen  Verbindung  mit  der  Membran  des  eirunden  Fensters 
{dOit  werden.  Am  schwächsten  sind  die  Excursionen  des  Steigbügels  (höchstens 
%  Millimeter),  während  das  untere  Ende  des  langen  Ambosfortsatzes  sich  7* 
ICD.  hin-  und  herbewegen  kann. 

Helmholti  betrachtet  Hammer  und  Ambos  ab  einarmigen  Hebel,  dessen  Unter- 
tttnogspankt  in  der  Spitie  des  knrsen  Fortsatses  des  Ambos  liegt.  Angriffspunkt  der 
KitA  ist  die  Spitie  des  Hammerhandgriffes,  während  auf  die  Spitse  des  langen  Fortsatses 
bi  Ambos  die  Last  wirkt,  d.  h.  der  Steigbügel  sammt  den  hinter  ihm  liegenden  Wider- 
■UideB  des  Labjrinthwassers.  Bei  der  Einw&rtsbewegang  des  Trommelfells  drehe  sieh  der 
baiasr  um  eine  sohrttg  gegen  die  Ansatsebene  des  Trommelfells  durch  den  Hanmierhals 
pngoue  Aze.  IHe  gemeinsame  Drehaxe  des  gansen  Systems 
9i^  6&,  ponktirte  Linie  a^a)  stellt  nach  Ed.  Weber   eine  Linie  a^_ 

^1  wefehe  Ton  der  Insertion  des  kurzen  Fortsatses  des  Ambos 
hi  4ir  Hintenraiid  der  Trommelhohle)  nach  yom  und  aussen  sur 
■iNiUiiu  des  Pioeessiis  Folianns  des  Hammers  am  oberen,  vorderen  V>^ 

Jl^  des  TrommelÜsUringei  gesogen  wird.  Fig.  65  stellt  das  rechte 
^"^aelfsll  von  iuwii  gesehen  dar,  sammt  Hammer  und  Ambot.  ^,  66. 
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Obschon  die  Hörknöchelchen  die  normalen  Leiter  iwischen  dem  TrommelfeU 
und  der  Membran  des  eirunden  Fensters  sind ,  so  vernichtet  doch  die  ünta- 
brechung  ihrer  Verbindungen  das  G«hör  keineswegs;  beim  unterbrochenen  Za» 
sammenhang  zwischen  Ambos  und  Steigbügel  findet  noch  ein  Hören  statt;  d« 
Steigbügel  nimmt  also  die  Schwingungen  der  Trommelfellluft  auf.  Dagegen  lA  \ 
nach  Toynbeedie  freie  Beweglichkeit  des  Steigbügels  von  grösster  Wichti|p-  ; 
keit,  die  (ziemlich  häufige)  Verwachsung  des  Steigbügels  mit  dem  einmdtt 
Fenster  veranlasst  starke  Schwerhörigkeit. 

i 

340.    Spannung  des  Trommelfells.  | 

Die  zur  Aufnahme  der  Schallschwingungen  der  Luft  erforderliche  besttndii^y] 
Trommelfellspannung  wird  erzielt  durch  die  BeschaflFenheit  der  Membran  bsM'^ 
und  durch  den  HandgriÖ'  des  Hammers,  dessen  Spitze  die  Mitte  des  T^omIne^ 
felis  nach  einwärts  zieht.    Diese  Einwärtsstellung  des  HandgrifiSs  ist  die  Folge 
der  Federkraft  des  Processus  Folianus,   sowie  der  gesammten  Lagerungs-  und  , 
Verbindungsweisen  der  Hörknöchelchen. 

Vergrössert  wird  die  Trommelfellspannung  durch  den  vom  N.  trigeauBÄ] 
versorgten  Musculus  tensor  membranae  tympanL  Die  lange  Sehne  dessdh»^ 
wendet  sich,  nachdem  sie  den  Canal,  innerhalb  welches  sie  ver^uft,  verliiiM^ 
hat,  rechtwinklig  gegen  das  TrommelfeU  und  inserirt  am  oberen  Theil  dw 
Handgriffes  des  Hammers  (1  Figur  65),  also  nur  wenig  unter  der  gemeinfianMip 
Drehaxe  (a  a)  des  Hammers  und  Ambos.  Der  Muskel  zieht  das  Trommelfti^ 
nach  einwärts;  diesem  Zug  folgen  die  Hörknöchelchen;  deeshalb  tritt  der  FiM^ 
tritt  des  Steigbügels  tiefer  in  das  ovale  Fenster  und  der  Tensor  tympani  Ik 
demnach  mittelbar  indirekt  auch  ein  Tensor  membranae  fenestrae  ovalis,  wo- 
durch auch  das  Wasser  des  Labyrinthes  einen  stärkeren  Druck  empflUigt  lÜil^ 
Letzteres  zu  beweisen  legte  Politzer  in  einem  eben  getödteten  Hund  dil^ 
oberen  halbzirkelförmigen  Canal  bloss;  er  bemerkte  ein  schwaches  AnsieigA^ 
des  Labjrinthwassers,  wenn  der  N.  trigeminus  gereizt  wurde. 


I>6r  M1180.  8tapediii8  wird  vom  N.  fMialis  versorgt;  die  Meisten  halten  ihn 
falls  nir  einen  8panner  der  Membran  des  eirunden  Fensters,  insofern  er  den  lualsfM^ 
Theil  des  SteigbttgelfVisstrittes  starker  an  die  Membran  andrOekt.  Nach  Toynbeedie 
gegen  soll  der  Muskel  die  Membran  des  eirunden  Fensters  und  das  Labyrinthwasser  i^ 
spannen.  Derselbe  machte  einen  Sohnitt  durch  die  Sohneeke  und  sah  ein  sohirMiMft 
Zurttckweiehen  des  Sehneekenwassors  nach  Aniiebung  des  M.  stapedras.  —  Die  BeirtW 
lung  der  Bedeutung  beider  Muskeln  der  Trommelhöhle  ist  um  so  sohwieiriger,  all  li 
Lähmung  ihrer  Nerven  keine  auffallenden,  oder  doeh  keine  regelmäuigen  Stfinmg«  M 
iiehörs  vorkonunen. 

Wird  das  Trommelfell  stark  gespannt,  so  leitet  es  den  Schall  schlechieri 

di(t  TroiumolfolUi^annung  ist  somit  ein  Dämpfungsmittel    heftig^? 

H  0  h  A  U  «,    Wir  hören  dann  minder  gut  schvrächere  Töne  überhaupt  und  Ä5 

fi»r«»  inH\M)m^ndon>.    Jeilo  gespannte  Membran  gibt  einen,  ihrer  Spannung  (H# 

•|ui»ohonaou  Ton :   ihron  Eigonthon.    Die  Membran  kommt  am  leichtesten  M 

HohwiuKuugvii  avu^^h  TOno,  die  ihi«m  Eigenton  unison  sind  oder  demselben  dod 
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■ihe  liegen.    Das  stark  gespannte  Trommelfell  gibt   einen   hohen   Eigenton, 

nmit  kann  dasselbe  tiefe  TOne  weniger  gut  leiten.    Gewöhnlich  nehmen  wir 

iber  hohe  und  tiefe  Töne  zugleich  wahr;    die  Verbindung  des  Trommelfelles 

■it  dea  HfirknOchelchen  und  dieser  mit  dem  Labyrinth  verhütet  demnach  ein 

siMOitiges  Schwingen  des  Trommelfelles,   gemäss  dem  akustischen  Gesetz,  dass 

h  einem  System  mit  einander  verbundener  verschiedenartiger  Körper  nur  ein, 

•Hai  gemeinsamer,  einheitlicher  Bewegungszustand  bestehen  kann. 

Dai  Trommelfell  reflektirt  Sehallwellen  und  zwar  um  so  mehr,   je   stärker  dasselbe 

ptfKaxi  ist.     Laeae  leitete  den  Ton  einer  Stimmgabel  durch  ein  Eantschukrohr  In  das 

fktf  während  ein  Seitenrohr,   das   sieh   gabiig   theilte,    su   den  Ohren   der  nntersuchten 

Adod  (tlhrte.     Der  Untersueber   erhielt   also    direkte   nnd   sogleich   ron   den  Obren  des 

jhtoii liebten  reflektirte  Wellen ;  dnreb  Interferenz  beider  Wellenittge  wurde  (bei  passender 

"^  des  Seitenrohres)   der  Stimmgabelton   um   so  mehr   gedämpft  je    stärker  die  Re- 
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Verbindungsrohr  kommt  in  allen  Thieren  vor,  welche  eine  Trommel- 

Itede  besitzen;  es  dient  zmr  Herstellung  des  Gleichgewichtes  zwischen  der  äus- 

ond  der  Trommelhöhlenluft  und  dadurch  zur  Verhütung  einseitiger  Span- 

des  TrommelfeUs.    Macht  man  bei  Verschluss  von  Mund  und  Nase  eine 

Ausathmungsbewegung  (Valsalva* scher  Versuch),  so  wird  Luft 

£e  Trommelhöhle  eingepresst  und  das  Trommelfell  weicht  aus  in  der  Rich- 

gegen   den   äusseren  Gehörgang.    Macht    man  dagegen,   unter  gleichen 

ibedingnngen,  den  Versuch  einer  Einathmungsbewegung,  so  tritt  von  der 

gespannten  Trommelfellluft  etwas  durch  die  Tuba  in  die  Rachenhöhle 

das  Trommelfell  wird  vom  äusseren  Luftdruck  mehr  nach  einwärts  gedrückt. 

^      In  beiden  Fällen  ist  die  rasche  Trommelfellbewegung  von  einem  Geräusch 

PK^bHet.    Macht  man  bei  zugehaltener  Nase  oder  während  des  üntertauchens 

Wter  Wasser  eine  Schlingbewegung,  wodurch  eine  plötzliche  Luftverdünnung 

J^  obonen  Pharynx  entsteht,  so  stürzt  die  stärker  gespannte  Trommelhöhlenluft 

^3bch  die  weitoffene  Tuba  in  den  Pharynx.    Diese  Luftverdünnung  hat  Po- 

itser  nnmittelbar  nachgewiesen;  er  setzte  ein  Manometer  durch  die  Nase  in 

mit  dem  oberen  Pharynxraum  und  erhielt  einen  negativen  Druck 

späteren  Verlauf  einer  bei  geschlossener  Nase  vollführten  Schlingbewegung. 

IMs  gvwalbte  obere  Wand  der  Tuba   wird   nur   von   unnachgiebiger  Knorpelsnbstani 
flodaw   Ulngs  dieses  Daches  eine,    freilich    sehr    enge  Commnnication    swischon 
:opf  und  Trommelhöhle   besteht  (Rttdinger).     Der  übrige,    weitaas    grössere 
des  Tabaqnersehnittes  ist  dagegen  geschlossen;    er   wird    aber    eröflfnet    bei  jeder 
IMlfiuLbüwegiuig. 

T  Flg.  60  stellt  die  knorplige  Halbrinne  der  Eastaohischen  Röhre  dar,  welche  nach 
sad   aasien  dnroh   eine   fibröse  Membran  (f)  sam   roUständigen   Ganal   geschlossen 
Der  Tensor  (I)  und  der  Lerator  {l)  veli  palatini  entspringen  sum  Theil  vom  mem- 
Thefl  der  Tnba;    sie    heben    das  Ganmensegel,    wenn    es   erschlafft   ist.     Beim 
aber  wird  das  Oanmensegel,    wenn   es   etwas  erhoben  ist,   su   einem  Ponotnm 
doreh  die  Gegenwirknng  der  M.  m.  pharyngopalatini  (p),   sodass   die  weitere  Gon- 
dm  Tensor  nnd  Lerator  vell   palatini   die  Tuba   eröffhot,    indem   sie   den    mem- 
Thell  vom  knorpligen  entfernt.  —   Schliesst  man  das  eine  Nasenloch  und  bringt 
h  dai  anders  «ine  Bohre,  welche  mit  einem  durch  einen  Hahn  versohliessbaren  Behälter 


W«r#fwif  4ijM(f  4v<tli  die  ■■■■f>x  cifltof  Tab« 
MM  f*vM#*  IUbc«  L«ft  iB  dM  TrowBcIköUe  Abo» 
Mirvo,  iMTMif  b«r«ht  «ne  tob  P  e  1  i  1 1  e  r  aage- 
%n\mm  wirIcMMM  BchBadteagpnreiM  tob  SchBwbflriy- 
k«it  ia  Folfo  tob  Voiitopfuag  der  Bafta^iedieB 
lUbre. 

Zar  ßcballlcitnng  übcarhanpt  und  zum  Hören 
dm'  eigenen  Stimme  insbesondere  kann  dem- 
nach die  Tuba  nicht  dienen ;  eine  in  die  Mund- 
höhle gehaltene  Uhr  wird  in  der  That  schlecht 
gehört.  Fi«.  66. 

342.    SchallleitTmg  im  Labyrinth. 

Uobcr  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  von  der  Membran  des  on 
FonMters  bis  zum  Hömerven,  also  über  die  Leistungen  der  Terschiedenen  Tl 
dos  Labyrinthes  als  Gonductoren,  Reflectoren  und  Resonatoren  hat  die  Wis 
Schaft  bis  jetzt  (wenn  wir  von  dem  was  über  die  Cor  titschen  Fasern 
Bchnooko  in  320  erwähnt  wurde,  absehen)  keine  begründeten  oder  die  ph] 
logische  Akustik  wesentlich  fSrdemden  Anschauungen. 

Die  häutigen  Bogengänge  dürften  die  Au&ahme  der  Schallwellen  ans 
Kopfknoohon  erleichtern.  Die  beiden  Vorhofsäckchen  und  Schneckentrep 
sowio  die  häutigen  Bogengänge  schUessen  etwas  Flüssigkeit  ein,  welche  i 
Uobildo  in  einem  gewissen  Spannungsgrade  erhiüt  und  somit  deren  Schwing« 
(Uhigkeit  erleichtert  Der  sog.  Hörsand  der  Vorbofisäckchen,  ein  feines,  wd 
AUS  sehr  kleinen  Krystftllchen  von  kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Pulver  1 
in  man\>hen  Säugthierspecies,  sowie  in  einzelnen  Menschen,  üeber  den  t 
stiei'hen  Kutju^n  desselben  gibt  es  blosse  Vermuthungen.  Das  Wasser 
Sohno\'ke  wini  in  t^Uieiide  Schwingungen  versetit  vom  Vorhofwasser  aus.  I 
S\^hwi)\|;run4K>iii  theilen  sieb  den  Cor  titschen  Fasern  des  Spiralblattes 
^>Kne^'k^  mit  ^^^V  Bei  stärberai  Tibfatiooen  mnss  aber  das  Schneckenw] 
IS^\^  «\i»wt^hett  k^^nnen:  wv  dorck  die  Kachgiebigkeit  der  Membran 
n\i^W«\  VViiMtM«  ernK\j:ticht  wix^  (Ed.  Weber). 

IW  K)^\r  wi  BiM^b  iMteilMi«  4«  ggikBtekt  !■  T««cl  TBÜrtaadig  veniehtet, 
«Wy   imm4   ^I«^  S#t9t^inM^   dtir  kft«t%«tt  Bi^fmct^cBw     SBgefn  TBrarsBcht  die  M 
^y4^  V\^\iir#»>  rbUiü^W^  $»niiin»iBi  dM  tJkw^iBkkiBi   des  Kflfpen.     DoehM 
^)^  ^  Wri«iMMj4itt  K'^twyiiynr .   ms  BtiBm  Wedv  SciMB,  TonBlaart   im  Vogt 
^»»»V>»»»»j>»  ^^^ifci^pie  ik(»  Vmi^  v»i  IreBfdli!  vm  feohSi  BBek  Haks  «nd  ragek 
mi^V^M4  ^  W^^)k;N4^«la«Bvjf  dw'  «Ndswteia  llii.im^i^w  paadilBitife  Bewegvog« 
V<*ft^  «>  <i^  >  <KH»A«^>^i!Hi^  BBt^  «tt&b  Bwftd,     KeM  finckiteBBCBB,   WBlfike  adt  i 
\4i«<^^i  <Ai«  Wp^o^M»  nie^«iid<tt  siBi.  ^:lfeaMB  MMAfte  käeAvsk  fbctbasUkea. 
v^^t^Aiffi^  ('M-vr^fe'MtiK   |-v«KM>ct<^   ;?^?KilptB.    dir  Iticw^fcHl-i    iWMihm    sogar  die  FiU 
%«iw  ?iV4^M«.     \m4  ;SiTtdcM^mqdB^  Vieder  BiewrrBB   ksn  dar  T^Bsek  si^  nkkft 
v<^  CM»>%^^^(^  4;^>4«Ks))(i(<«>ia»«  tr^iOx«.   «MB»  ^^rte«e   sni   «aWksttlB  (aoltt)   odi 
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E.  Bänmliche  SchaUwahmelmiiiiigen. 

343.  Entfemimg  des  Schalles. 

Indem  wir  die  objectiven  Hörempfindungen  nach  aussen   verlegen,   beur- 

MÜen  wir  sonftchst  unseren  Abstand  von  der  Schallquelle.    Letztere 

0ßgt  die  Luft  in  Vibrationen  nach  allen  Richtungen;  diese  Vibrationen,  also 

fjk  die  von  uns  empfundenen  Schallstärken,  werden  schwächer  mit  zunehmen- 

ar  Entfernung  der  Schallquelle;  bei  2,  8  4facher  Entfernung  sind  die  Schalle 

,  9,  16  mal  schw&cher  als  bei  einfacher  Entfernung.    Wir  haben  die  Intensität 

ar  verschiedenen  Schalle  durch  Erfahrung  kennen  gelernt  und  schliessen ,  je 

Mh  der  Stärke  des  Eindruckes,  auf  den  Abstand  der  Schallquelle.    Dieses  Ur- 

U  iteht  aber  sehr  zurück  hinter  den  analogen  Leistungen  der  Augen;  Un- 

jimiigkeiten  der  Empfindung  sind  desshalb,  namentlich  bei  geringer  Aufinerk- 

^keit,  häufig.    Ein  schwaches,  in  der  Nähe  erregtes  Geräusch  kommt  uns  als 

hik  vor,  wenn  wir  die  betreffende  Schallquelle  in  grösserer  Entfernung  ver- 

Mfiien.    Beim  Erwachen  in  der  Nacht  kann  man  desshalb,  ehe  man  psychisch 

iDrtäTidig  gesanmielt  ist,  ein  schwaches  Geräusch  in  der  Stube  auffallend  stark 

^Nb  und  dasselbe  in  die  Strasse  verlegen. 

Wir  wären   sahlreiehon  Irrihttmern  ttber  die  Abstände   der  Sohallqaellen  ansgesetit, 

Uitheil   bloss  nof  der  Intensität  der  Empfindung  beruhen  wflrde.     Wir 

aber    ngleieh    die  Timbres   und   sonstige  auffallende  Eigenschaften   der  Ge- 

imd  Tdne,    s.  B.  ihre  zeitlichen  Snccessionen,  wahr;   wir  kennen  die  specifischon 

der  eommenden  Biene,   eines  musikalischen  Instrumentes,    die  Aufeinanderfolge  der 

bei  den  Bewegungen  eines  Thieres  u.  s.  w.,  sowie  die  Intensität  dieser  Schall- 

beim  HOren  in  der  Nähe  und  sind  also  yor  dem  Irrthum  geschlitzt,   die  von  der 

edsr  der  ^eige  erregten  Töne  in  die  Feme  su  verlegen,  weil  wir  wissen,  dass  diese 

m  T6ne  an  sieh  relativ  schwach  sind. 

344.  Riolitang  des  Schalles. 

L  Wir  vernehmen  einen  Schall  am  deutlichsten,  wenn  dessen  Schallstrahlen 
■Uwinkelig  auf  das  Ohr  &llen;  in  diese  Linie  verlegen  wir  die  Richtung 
P^iSehalles.  Durch  EGrper -  und  Eopfdrehung  ist ,  wenn  es  sich  um  ge- 
Anffieusung  handelt,  die  günstigste  Stellung  des  Ohres  zur  Schallquelle 
gefunden.  Der  Schall  gelangt  dann  mit  grösserer  Stärke  in  das,  dem 
Entstehung  zugewandte  Ohr,  und  wir  glauben  geradezu,  den  Schall 
dieses  allein  zu  hOren.    Letzteres  ist  aber  eine  Täuschung;  es  tritt 

tSehwftohung  der  Wahrnehmung  ein,  wenn  das  der  Schallquelle  abgewandte 
verstopft  wird.    Dringt  dagegen   ein  SchaU  gleiohmässig   in  beide 
I.  B.  von  einer  vor  das  Gesicht  gehaltenen  Schallquelle,  so  haben  wir 
VeranlasBimg ,  denselben  auf  das  eine  Ohr  mehr  als  auf  das  andere  zu 
wir  verlegen  dann  die  Schallquelle  in  die  verlängerte  Medianebene 
KOrpets.    Die  Wahrnehmung  der  Richtung  des  Schalles  steht  jedoch  weit 
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zurück  hinter  der  analogen  Leistung  dee  Sehsinnes.  Die  Luft  im  äuasern  G«- 
hOrgang  ist  wichtig  zur  Unterscheidung  der  Schallrichtung  (Ed.  Weber). 
Taucht  man  nämlich  unter  Wasser,  so  hört  man  die  SehaUe  als  etwas  Äsoh 
seres,  kann  aber  nur  unterscheiden,  ob  sie  von  rechts  oder  links  herkomnm; 
hat  man  dagegen  vor  dem  Untertauchen  den  Hörgang  mit  Wasser  ausgefiSU^ 
so  werden  die  Schalle  nicht  mehr  als  ein  Aeusseres,  sondern  im  Kopf  selbik 
empfunden. 

Ein  SohAlli  der  beide  HOrorgane,  wenn  anoh  ungleich  trifft,  wird  einfaeb  ge- 
hört Die  Venchmeliang  der  Empflndongen  beider  Organe  hat  aber  ihre  GreoMS; 
man  erhält  s.  B.  andere  EindrQoke,  je  nachdem  man  iwei  Uhren  ron  etwas  Tersohiedii 
■cbnellem  Schlage  mit  einem  oder  mit  beiden  Ohren  htfrt  (E.  H.  W  e  b  e  r).  Im  enUt 
Fall  unterscheidet  man  die  Perioden,  wo  die  Schlage  beider  Uhren  snsammentreffen,  ni 
fasst  sie  als  einen  sich  wiederholenden  Rhythmus  auf!  Wird  dagegen  Tor  jedes  Oki 
eine  Uhr  gehalten,  so  unterscheidet  man,  dass  die  eine  schneller  schlägt,  aber  j 
Rhythmus  fehlt 


345.   Sohallempfindimgeii  im  Olir. 

Es  gibt  dreierlei  Veranlassungen  derselben:  1)  Aeussere  Schalle.  DiM 
ist  vor  Allem  der  Fall  bei  Schallen,  die  nur  durch  die  Kopf  knochen,  also  tad 
ungewöhnlichem  Wege,  zum  Ohr  geleitet  werden.  Wird  uns  z.  B.  eine  tönandll 
Stimmgabel  auf  den  Kopf  gesetzt,  so  verlegen  wir  den  Ton  nach  aussen;  trii 
hören  nämlich  auch  die  Luffctöne  der  Gabel;  verstopfen  wir  aber  beide  Oloaü 
so  wird  der  Ton  nicht  bloss  stärker  (335) ,  sondern  auch  ausschliesslich  iM 
Kopf  selbst,  also  nicht  mehr  als  etwas  Aeusseres ,  empfunden.  Nach  Taii 
schluBs  von  bloss  einem  Ohr  hört  man  den  Ton  in  demselben  entweder  M^ 
schliesslich,  oder  doch  viel  stärker  als  in  dem  freigebliebenen.  Diese  Toai 
Stärkung  fährt  Politzer  auf  physikalische  Ursachen  zurück ,  namentlich 
die  Behinderung  des  Abflusses  der  Schallwellen  durch  den  äusseren  (xeh( 
und  die  Verstärkung  der  Tonschwingungen  durch  Resonanz  der  im  Qnmd 
verstopften  Gehörganges  enthaltenen  Luft.  Bei  verstopften  Ohren  höm 
die  eigene  Stimme  wiederum  im  Kopf. 

U)  Im  Ohr  erregte  Schalle   (Binnentöne).    Hieher  gehören, 
sehen  von  den  in  341  erwähnten  Trommelfellbewegungen,  namentlich  die 
schütterung  des  Felsenbeines  durch  den  Carotisblutstrom ;  man  hört  ein 
tendes,  mit  jedem  Puls  anschwellendes  Geräusch;  wenn  der  Hörgang 
ist  oder  beim  Aufsetzen  eines  mittönenden,  abgeschlossenen  Luftraumes,  ■»! 
einer  Muschel,  oder  von  Bohren  von  bestimmter  Länge  auf  das  Ohr,  ^»n 
diesen  oder  jenen  Ton  aus  dem  Geräuschcomplez  verstärkt  wahmäuneo. 

ni)  Beizungszustände  des  Hörnerven  selbst  oder  d«l 
Gehirns,  bei  vollständigem  Fehlen  objectiver  Schalle.  Hieher  geh&eDl4 
mentlich  Abnormitäten  der  Blutcirculation  im  Hirn  und  Labyrinth,  in  NÜP 
^on  Blutverlusten,  vor  dem  Eintritt  von  Ohnmächten,  in  narkoiüohen  ^m^ 
*«»8ea»  bei  grosser  körperUcher  Abspannung  (daher  oft  im  Beginn  von 
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lidten).    Auch  das,  nach  lange  einwirkenden,  monotonen  Schallen  auftretende 

Phänomen  des  NachtOnens  ist  hieher  zu  rechnen. 

Die  Empflndnngen  der  2.  und  3.  Categorie  werden  Ton  Geaonden  oder  Gehörkranken 
■drteni  nieht  naeh  AoBsen  verlegt;  man  ttberzeagt  sich  in  der  Regel  leicht,  dass  den- 
nlhtn  aiohtfl  Aensaeree  entspricht;  nach  Verschlass  der  Ohren  bestehen  sie  nämlich  fort 
mä,  bei  yeribiderter  SteUong  des  Ohres  rar  yermeintlichen  Schallquelle  Terändert  sich 
im  St&rke  nicht;  auch  weichen  sie  meistens,  nach  Timbre  und  sonstigen  Eigenschaften, 
f«B  bekannten  ftnsseren  Schallen  wesentlich  ab.  Bei  Trübung  der  Psyche  aber  können 
•siehe  sabjeetiTen  Empfindangen  leicht  als  objeotiTe  aufgefasst  und  mehr  oder  weniger 
m  Haündnationen  umgestaltet  werden  (300). 


XIX.   Sehen. 


346.    Leistungen. 

Als  Organ  eines  Specialsinnes  vermittelt  das  Auge  Lichtempfin- 
^inngen.     Man  unterscheidet:   1)   Farbiges   Licht:   Schwingungen  des 
,  liehtftthers  von  bestimmter  Häufigkeit  erregen  in  uns  Empfindimgen  bestimmter 
^liuhen.    2)   Farbloses   Licht:   das  Weiss  oder  (bei  geringer  Intensität) 
Weiss  entsteht  z.  B.  durch  das  Zusammentreten  der  Strahlen,   wie  sie 
Sonnenlicht  enthalten  sind ;  die  Physik  zerlegt  bekanntlich  das  Sonnenlicht 
^Sfctekt  des  Prisma^s  in  die  Spektralfarben  und  vereinigt  die  letzteren  wieder 
Licht.    Ein  Körper  erscheint  uns  weiss,   wenn  er  die  auf  ihn  fal- 
gemischten   Lichtstrahlen   des   Tageslichtes    gleichmässig  zurückwirft, 
wenn  er  yorzugsweis  die  rothen  Strahlen  reflektirt,  die  übrigen  aber  ab- 
Die  genannten  beiden  Empfindungsformen  verlangen  eine  gewisse, 
[nt  allerdings  nur  geringe,  Grösse  der  Lichtstärke,  sonst  nehmen  wir  kein 
^fBgeostftndliches  Licht  wahr ;  gleichwohl  haben  wir  aber  auch  im  letztem  Fall 
positiven  Empfindungszustand  und  unterscheiden  demnach  als  neue  Qua- 
der Farbenempfindungen  das  3)  Schwarz  (Dunkel).    Diese  Empfindung 
ako   die  Folge  von   zu   geringem  Licht;  desshalb  nennen  wir  auch  einen 
»schwarz«,  wenn  er  im  Tag^eslicht  die  auf  ihn  fallenden  Strahlen  gros- 
verschluckt und   nur   zum  kleinsten  Theil  zurückwirft.     Wir  haben 
die  Empfindung  des  Schwarz  auch  beim  vollständigen  Mangel  des  äusseren 
ites,  was  auf  eine  innere,   durch   einen   beständigen  Reizungszustand  des 
Mrvösen  Sehapparates  bedingte,  i^elle  dieser  Lichtempfindung  schlienen  lässt. 
Auge  ontezBcheidet  sich  demnach  von  andern  Sinnesorganen,  dass  es  auch 
Fehlen  ftnaserer  Beize  unausgesetzt  Empfindungen  verschafft. 
Die  Farben  sind  specifische  Empfindungsformen  des  nervösen  Sehapparates, 
die  objeetiven  Ursachen  derselben,  d.  h.  die  Beweg^gen  des  sog.  Licht- 
Wieri ,   haben  niohts  gemein  mit  den  Empfindungen ,  die  sie  in  uns  erregen. 
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Aach  die  zahlreichen  heterologen  Beize  der  Betiiui,  wie  Enchüttenmg,  D 
Elektricität,  femer  abnorme  Znst&nde  in  irgend  einem  Theil  des  nervösen 
apparates,  z.  B.  StOnmgen  dee  Blutlanfee ,  kurz  Einflüase ,  die  Ton  dem 
objectiv  durchaus  verschieden  sind,  können  ebenfEÜls  (subjective)  Licht 
Farbenempfindungen  yeranlasaen. 

Als  Organ  der  Generalsinne  (Baum-  und  Zeitsinn)  verschafft  un 
Auge  1)  Baumwahrnehmungen,  die  dadurch  ermöglicht  werden, 
die  Aussendinge  auf  der  Netzhaut  des  Auges  Bildchen  entwerfen.  2)  i 
Wahrnehmungen,  insofern  wir  die  Netzhauterregungen  auch  in 
zeitlichen  Aufeinanderfolge  richtig  auffiEWseij.  Auf  dem  Zusammenwirke 
Baum-  und  Zeitsinnes  beruht  die  Wahrnehmung  der  Geschwindig 
bewegter  Gegenstände. 

347.    Sehwerkzenge. 

För  blosse  Lichtempfindungen,  z.  B.  zur  Unterscheidung  von  Hell 
Dunkel,  genügen  einfache  Organe,  wie  die  sog.  Augenpunkte  der  Bi^gelwi 
Seesteme,  Quallen  u.  s.  w.  Sie  bestehen  in  Pigmentanhäufiingen  an  d< 
ripherie  eines  lichtempfindenden  Nerven. 

Das  Formensehen  dagegen  verlangt  eigenthümliche  dioptrische  Werfe 
Augen,  die  in  allem  Wesentlichen  viel  übereinstimmender  gebaut  sin« 
es  auf  den  ersten  Blick  den  Anschein  hat.  Vor  der  den  Lichtreiz  aufi[iehn] 
Nervenhaut  sind  dmrchsichtige,  lichtbrechende  Medien  gelagert.  Diese  bei 
1)  dass  die  Lichtstrahlen,  welche  ein  leuchtender  Objectpunkt  in  das 
sendet ,  auf  einem  bestimmten  Punkt  der  Netzhaut  vereint  w> 
sie  verhüten  also  2)  dass  ein  Netzhautpunkt  Licht  von  verschiedenen  Pi 
der  Aussenwelt  empfängt  und  ermöglichen  dadurch  das  Zustandekommen 
lieber  Netzhautbildchen  der  Gesichtsobjecte.  Endlich  ist  3)  durch  di* 
einigung  der  von  einem  Objectpunkt  ins  Auge  gelangenden  Lichtstrahl 
einen  Netzhautpunkt  für  die  gehörige  Lichtmenge  gesorgt. 

Die  zur  Anfitiahme  der  Lichtstrahlen  bestimmte  Betina  zeigt  einen  in 
Grade  zusammengesetzten  Bau  (Hannover,  Pacini,  H.  Mülle 
Schnitze).  Die  ftusserste  Betinaschicht  wird  gebildet  von  den  sog.  Sti 
und  Zapfen,  die  innerste  Betinalage  dagegen  von  den  ausstrahlenden  '. 
des  Sehnerven.  Beide  Schichten  hängen,  wie  zuerst  H.  Müller  wahrt 
lieh  machte,  durch  Zwischenorgane,  hinsichtlich  welcher  auf  die  Lehrbücl 
Q^ikroseopischen  Anatomie  verwiesen  wird,  mit  einander  zusammen.  Die 
chen  und  Zapfen,  nicht  aber  die  eigentlich  nervösen  Elemente  der  Net 
die  Opticusfasem,  sind  die  lichtaufnehmenden  Organe;  denn 
gelbe  Fleck,  der  empfindHchste  Theü  der  Netzhaut,  enthält  keine  1^ 
fasern,  sondern  vorzugsweis  Zapfen.    2)  Die  seitHch  gelegenen  Netzhautl 

weniger  empfindUch;   hier  nehmen  die  Zapfen  bedeutend  ab.    8) : 


r 
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aektenange  sind  nur  die  Stäbchen  dem  Licht  ausgesetzt,  die  Nervenfasern  da- 
gegen durch  Pigment  vor  Lichtzutritt  geschützt.  Weitere  Beweise  s.  398  und  435. 

Du  soBammengesetste  Aage  der  losekten  besteht  ans  einer  angeheoren  Zahl  ein- 
fteher  Aogen,  die  Übrigens  in  allem  Wesentlichen  ebenso  gebaat  sind  und  dasselbe 
lärten,  wie  die  einfachen  Aagen  der  hohem  Thiere.  Jedes  Einielauge  besteht  nämlich 
I)  tos  einem  dioptrischen  Apparat  (faeettirte  Homhaat  und  stark  lichtbrechender  sog. 
KiTitallkegel)  and  2)  einem  lichtaofnehmenden  Apparat,  einem  stäbchenförmigen  Gebilde, 
nfehes  das  hintere  Ende  des  Krystallkegels  mit  einer  Sehnerrenfaser  yerbindet.  Alle 
Ihrigen  optisch  denkbaren  Vorrichtangen  sind  physiologisch  unmöglich,  weil  die  Neti- 
kaatbUdehen  ca  liehtschwach  wären. 


A.  HUlfsapparate. 

348.    Sohntzorgane. 

L   Auglider.     Die  Bewegungen  derselben  sind  willkürlich  oder  reflec- 
toiisch;  das  reflectorische  Schliessen  erfolgt,  im  Vergleich  mit  anderen  Reflex- 
bewegungen, besonders  schnell.    Die  Verkleinerung,  resp.  Schliessung,  der  Lid- 
^   i|ialte>  (M.  orbicularis  palpebr.  innervirt  vom  N.  facialis)   geschieht  überhaupt 
l^  ateher  als   deren  Vergrösserung ,    resp.  Oeffiiung  (M.   levator  palp^rae  sup. 
tUiängig  vom  N.  oculomotorius). 

^  H.  M  tt  1 1  e  r   entdeckte  in  beiden  Augenlidern,  namentlich  dem  unteren ,  organische 

Ibskel&sem ,  die  als  Ertfffiaer  wirken.  Dieselben  werden  Tom  Sympathicns  innenrirt, 
üsshalb  die  bezüglichen  Bewegungen  mit  einer  gewissen  Langsamkeit  erfolgen;  nach 
Isiiiing  des  Halssympathicus  wird  die  Lidspalte  weiter  (Wagner),  nach  Durohschnei- 
ha%  al>er  enger. 

^  IL  Die  Befenchtungsmittel  erleichtem  die  Bewegungen  des  Aug- 
^  ipfels  und  ersetzen  den  Verdunstungsverlust  der  Bindehaut.  1)  Das  Secret  der 
^  ]feibom*8chn  Drüsen  dient  als  flinölungsmittel;  2)  Schleimsecret  der 
Bbddiaut  und  zwar  vorzugsweis  der  traubigen  Drüschen  derselben ;  3)  T  h  r  ä  n  e  n. 
Sie  sind  das  stärkste  dieser  Secrete;  jedoch  ist  die  Feuchtigkeit  der  Bindehaut 
iMh  Ausschneidung  der  Thränendrüsen  keineswegs  aufgehoben.  Die  Thränen 
■od  wasserhell ,  schwach  alkalisch ,  trüben  sich  etwas  beim  Kochen  (kleiner 
ßweiflsgehalt)  und  führen  etwa  1  Vo  ^^^^  (darunter  die  Hälfte  Aschenbestand- 
tittüe,  besonders  Chlomatrium  und  Phosphate).  Bei  Beizung  des  Lacrymal- 
Mrven  im  Hunde  beobachtete  Herzenstein  vermehrte  Thränenbildung; 
«eh  Dorchschneidung  des  Nerven  ist  die  continuirliche  Absonderung  nicht 
toij^oben,  wohl  aber  die  sogleich  (unter  1  und  2)  zu  erwähnenden  B/oflexe. 
Von  entfernten  Ursachen,  welche  die  Thränensecretion  bestimmen,  sind  hervor- 
ttheben:  1)  Beizungen  im  Gebiete  des  Trigeminus  überhaupt  (besonders  der 
fiadehaut,  Nasenschleimhaut,  auch  Zunge  u.  s.  w.),  2)  helles  Licht,  3)  psj- 
dusehe  Einflüsse  als  Veranlassungen  des,  verschiedene  Gemüthszustände  beglei- 
tenden, Weinens,  4)  Hemmung  des  venösen  Bückflusses  vom  Kopf  (anhaltendes 
Uchen,  Hnaien,  Brechen  u.  s.  w.).  Die  Augenfeuchtigkeiten  werden,  bei  mfts- 
Agar  Secretion ,  sowohl  durch  Verdunstung  als  durch  Ueberleitung  in  die  Na- 

*tiihAhle  entfernt,  indem  bei  geschlossenen  Auglidem  der  Druck  des  Muse,  or- 
Yierordt,  PhTSlologie.   i.  Aofl.  22 
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bicularis  palp.  die  am  inneren  Augenwinkel  angesammelte  ¥11laigk«t  ia  te 
Thränensack  treibt.  Beim  Einbringen  einee  feinen  ManometerrGlircheiii  ii  & 
Oeffnung  einer  Thränensackfistel  steigt  nach  Stell  wag  die  FlSangkeh  ii 
Röhrchen  während  des  Augenlidschlosses. 

349.   AngenbewegimgeiL 

Das  Sehfeld  eines  Auges  umfia.S8t  in  wagrechter  Bichtong  180—140,  a 
senkrechter  110  Grade;  vollkommen  deutlich  erscheint  uns  aber  nur  dsr  kkiM 
Bezirk,  dessen  Netzhautbildchen  auf  den  gelben  Fleck  fUlt.  Eine  tob  te 
Mitte  des  letzteren  bis  zur  Mitte  der  Hornhaut  gezogene  C^erade  heiatSe^ 
a  X  e  (optische  Axe),  in  deren  Verlängerung  (s.  jedoch  370)  der  am  deaÜichte 
d.  h.  direct  gesehene  Punkt  des  Sehfeldes  liegt.  Die  übrigen,  indirect  geiehcia 
Bezirke  des  Sehfeldes  sind  weniger  deutlich  (392);  desshalb  muas  die  Sdan 
schnell  auf  jedweden  Punkt  des  Sehfeldes  eingestellt  werden  können. 

Die  Messung  der  Aosdehnong  des  Sehfeldes  ist  mit  gewissen  Sehwierigksit«  i*" 
buuden,  feil  die  Grenten  desselben  (s.  S92)  nicht  soliaif  eontonrirt  sind.  FArit«' 
benUtit  tu  diesem  Zweck  einen  sehwarsen  Halbring  von  Metall«  der  in  seiner  ICtte  ^ 
Nullpunkt)  um  eine  wagreohie  Aze  drehbar  ist;  vom  Nnllponkt  ans  ist  jede  BkUtok 
ttO  Urade  getheilt.  Ein  kleiner  Lftofer,  der  auf  dem  Bing  Tersohiebbar  ist,  trt|t  dl 
kleines  weisses  Viereck.  Fixirt  man  den  Nnllponkt,  so  wird  das  weisse  Vicrsek,  ik 
Object  des  indirekten  Sehens,  in  jede  Lage  im  Sehfeld  gebraeht  dnieh  Drehnng  dss  BiJt 
rings  um  seine  Aze  und  Verschiebung  des  Läufers. 

Die  Einstellung  geschieht  mittelst  Drehungen  des  KOrpers,  Bewegngtf 
des  Kopfes,  oder  endlich  vermöge  der  sehr  schnellen  Augenbewegungen.  Dil 
sehr  ner>-enreichen  äusseren  Muskeln  des  Augapfels  sind  dem  Willen  in  höh« 
Unule  unterthan.  Die  Ruhelage  (Primärstellung)  des  Auges  ist  mit  dti 
>rt«rin^ton  Muskelthätigkeit  verbunden;  sie  wird  immer  beibehalten,  wenn  nu 
koiiion  iH'stimmten  Gegenstand  fixirt.  Alsdann  sind  die  Sehaxen  beider,  (ik 
uonualsiohtig  augenomnieneu)  Augen  parallel  mit  der  Medianebene  des  Koiifa 
und  in  der  Mitte  s wischen  ihrer  grOssten  Hebung  und  Senkung,  der  Kopf  mM 
eint'  Noi^un^  K^^n  den  Horizont  haben,  welche  er  wolle.  Demnach  sind  dii 
Sohuxou  bei  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  horizontal  und  gerade  nach  vor 
wjirts  ^'richtet. 

l>i)s  Axi^e  kann  Anur^hemd  als  Kugel  betrachtet  werden;  dasselbe  ist  dcB- 
nuoh  ru  >.1iumt liehen  einer  Kugel  möglichen  Drehungen  um  unendlich  Tiek 
A\en  U»t1ihij:t.  wobei  immer  ein  im  Kugelcentrum  liegender  Punkt  unbeweghck 
bleibt:  der  siy.  Drehpunkt  (das  Genauere  s.  §  369).  Legt  man  dmci 
den  Aii^aptVl  naoh  den  H^^uptdimensionen  des  Raumes  3  Axen  rechtwinkehi 
SU  einandor.  m^  swar.  liiw»  die  eine  der  letiteren,  nämlich  die  TiefenftS« 
uitt  dor  Seh.ixe  lunümmeut^It .  so  liegen  die  beiden  andern:  die  HöheaaK 
uuil  Q  u  e  r  M  X  e  m  der  Kbene,  welche  rechtwinkelig  auf  der  Sehaxe  steht  aai 
«u^'loiob  dou  Dr\<h|nmkt  ein^^hliewt.  In  der  Ruhelage  &llen  dieee  3  Axen  » 
saiamew  mit  3  Analogen  Axen.  die  man  dunrh  die  Orbita  so  xieht,  da»  sie  «d 
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wiedemiD  im  Angendrehpnnkt  schneiden :  orbitale  Tiefen-  Höhen-  und 
Qneraxe. 

350.   Augenmuskeln. 

Wir  betrachten  die  6  Augenmuskeln  zunächst  in  ihrer  gesonderten  Th&- 
tigkeit,  wobei  jedesmal  die  Ruhelage  als  Ausgangsstellung  vorausgesetsst  wird. 
Je  zwei  Augenmuskeln  stehen  unter  sich  im  Antagonismus  und  rollen  das  Auge 
um  eine  gemeinsame  Drehungsaxe. 

I)  Die  M.  m.  rectus  internus  und  extemus  drehen  das  Auge  ein-  und  aus- 
wftrts,  also  um  die  orbitale  Höhenaxe.  II)  Die  M.  m.  rectus  superior  (r  8  Fig.  67) 
und  inferior  dagegen  rotiren  das  Auge  nicht  genau  um  die  Queraxe  (U — U 
Kg.  67),  wohl  aber  um  die,  derselben  genäherte,  von  innen  und  vorne  nach 
tusen  und  hinten  gezogene  Axe  II' — W,  Der  rectus  superior  bildet  mit  der 
Tiefenaxe  (Sehaxe)  88  einen  Winkel  von  19®.  TU)  In  vielen  Thieren,  deren 
Augen  so  divergiren,  dass  sie  nur  ein 
geringes  oder  selbst  gar  kein  gemein- 
aines  Sehfeld  haben ,  verlaufen  die  M. 
m.  obliqoi,  annähernd  oder  selbst  voll- 
kommen rechtwinkelig  gegen  die  Tiefen- 
ixe; ihre  Drehaxe  fällt  in  letzterem  jj 
hu  mit  der  Sehaxe  zusammen.  Die 
ObHqui,  för  sich  allein,  würden  demnach 
iDg.  Baddrehungen  des  Auges  bewirken 
nnd  zwar  der  Obliquus  superior  die 
Baddrehung  nach  innen,  der  Obliquus 
infaior  die  nach  aussen. 

Der  M.  obliquus  superior  wirkt  in  F^fir-  ^' 

j^  ji-u4 '   ^    CS  X.  ■,  Obere  Hälfte  des  linken  Auges. 

tor  Richtung  seiner  Sehne  von  o  na^h  Die  obere  Hälfte  der  Figur  stellt  die  beiden 

t  (Fig.  67).  Die  Sehne  befestigt  sich  ^<>'^«'^«»  <>^«'«°  Quadranten  des  Mulbus  dar. 
tt«,  am  äusseren,  hinteren,  oberen  Quadranten  des  Augapfels.  Der  M.  ob- 
KquuB  inferior  inserirt  am  äusseren,  hinteren,  unteren  Quadranten.  Beide  Zug- 
krtfte  liegen  (ungefähr)  in  einer  und  derselben  senkrechten  Ebene,  die  einen 
Winkel  von  etwa  52  •  mit  der  Tiefenaxe  bildet.  Zieht  man  eine  Gerade  recht- 
winklig auf  diese  Ebene  durch  den  Drehpunkt,  so  hat  man  die  Drehaxe  der 
OUiqui  (IV—IV),  welche  horizontal  nach  rückwärts  und  einwärts  geht  und 
nrit  der  Sehaxe  einen  Winkel  von  38 "  bildet.  Der  Obliquus  superior  fttr  sich 
»Hein  wtbrde  das  vordere  Ende  der  Sehaxe  nach  abwärts  und  auswärts  richten, 
der  Obliquus  inferior  dagegen  die  Aufwärts-  und  Auswärtseinstellung  besorgen. 

Mit  beiden  Bewegungen   (die  auch  je  2  benachbarten  Recti  möglich  wären) 

verbinden  sich  aber  schwache  Baddrehungen  in  dem  oben  angegebenen  Sinn; 

die  Drehaxe  der  Obliqui  kommt  der  orbitalen  Tiefenaxe  wenigstens  viel  näher 

als  die  Axen  der  BectL 
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Bei  Dihmimgen  eioEelner  Augenmoskeln  tritt  Oberhaupt  die  ITFlrkmig  der  imT«n«hrt 
gebliebenen  deatlich  hervor.  In  Folge  der  OoulomotorioBlähmnng  s.  B.  kann  der  Knnke 
nur  mit  Hülfe  des  M.  obliqans  inperior  nach  abwarte  sehen ,  wobei  aber  die  S«hu« 
Bugleich  nach  auswärts  neigt  (Graf  e). 

Halbseitige  Trennung  einer  Kleinhimhemisphäre,  der  Brttoke,  eines  Grosshimsohenkdi 
u.  s.  w.  Torursaehen  HerumroUen  des  Augapfels  oder  regelwidrige  Stellung  desselben 
indem  er  in  einer  bestimmten  Lage  yerharrt 

Die  Augenbewegungen  können   nur  begriffen   werden   im  Zusammenhang 

mit  ihrer  Aufgabe  für  den  Sehakt.    Vor  allem  handelt  es  sich  um  Beherrscbnni 

des  Sehfeldes  und  gehöriges  Zurechtfinden  in  demselben.    Die  Sehaxe  muss  an 

jeden  beliebigen  Punkt  des  Sehfeldes   eingestellt  werden  können.     Mit  diese 

Einstellung  ist  jedoch  die  Lage  des  Augapfels  noch  nicht  genügend  bestimmt 

derselbe  könnte  bei  jeder  Richtung  der  Sehaxe  noch  sehr  verschiedene  Stel 

lungen  annehmen,  indem  er  sich  um  die  Sehaxe  dreht,  d.  h.  sogenannte  Bad 

bewegungen  vollf&hrt.    D  o  n  d  er  s  zeigte,  dass  mit  bestimmten  Bichtangei 

der  Sehaxe  bestimmte  Grade  von  Baddrehung  unabänderlich  verbunden  sind 

dabei  ist  es  vollkonmien  gleichgültig,  welche  Stellung  der  Kopf  hat  und  e 

kommt  nur  auf  die  Lage  der  Sehaxe  in  der  Augenhöhle  d.  h.  deren  Stellunj 

zu  den  Orbitalaxen  an. 

Drehungen  des  Bulbus  aussohliessllch  um  die  8ehaze,  also  reine  sog.  Radbewegungt 
des  Auges  ohne  Veränderung  der  Lage  der  Sehaxe  kommen  beim  normalen  Sehen  nieli 
vor.  Das  Netihautbildchen  des  Viereckes  Oüi  Fig.  68,  welohes  sieh  in  der  eben  roi 
handenen  Augenstellung  auf  die  4  Quadranten  der  Retina  gleichmässig  vertheilt,  würd 
naeh  gesohehener  Raddrehung,  durch  welche  der  Meridian  oo  s.  B.  in  die  Laf^e  v'i 
gebracht  worden  sei,  bloss  auf  andere  Netihautstellen  fallen,  der  Fizationspunkt  wQrd 
also  nicht   geändert. 

Bewegungen  des  Auges,  welche  die  Sehaxe  auf  einen  beliebigen  Pnnk 

des  Sehfeldes  einstellen,  erfolgen,  von  der  Buhelage  aus,  ohne  (351)  oder  mi 

(352)  Baddrehungen. 

351.   Angenbewegungen  ohne  Raddrehung. 

Figur  68  stelle  die  hintere  Halbkugel  des  gerade  nach  vom  gerichtete] 
Bulbus  von  hinten  gesehen  dar;  w  sei  die  verticale  Trenn ungslinif 
welche  die  Betina  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  theilt,  hh  die  horisontai 

Trennungslinie  der  oberen  und  unteren  Betins 
hälfte.  Beide  Linien  kreuzen  sich  in  der  Mitte  des  gelbo 
Fleckes,  und  scheiden  die  Netzhaut  in  4  Quadranten,  l 
der  Buhelage  (Primärstellung)  liegen  die  horizontü 
Trennungslinie  der  Netzhaut  und  die  orbitale  Tiefen 
und  Queraxe  in  derselben  Ebene.  Von  dieser  Lage  fto 
könnte  die  Sehaxe  auf  jeden  Sehfeldspunkt  eingeflteQ 
werden  mittelst  Augenbewegungen  ohne  Baddrehungeo 
wir  hätten  also  1)  Auf-  und  Abwärtsbewegungen  des  Auges,  resp.  des  Vorder 
theils  der  Sehaxe,  als  Botationen  des  Bulbus  um  die  Queraxe;  2)  reine  £1* 
und  Auswärtsbewegungen,  als  Botationen  um  die  Höhenaxe  und  3)  unendlid 
viele  Bewegungen  in  Mittelrichtungen ,  als  schräge  Bewegungen  der  Sehaxe 
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todorch  letztere  auf  irgend  einen  Punkt  der  4  Sehfeldsquadranten  eingestellt 
vird.  Jede  schräge  Bewegung  lässt  sich  zurückfuhren,  entweder  1)  auf  eine  Ro- 
kbon  um  die  Quer-  und  sodann  um  die  Höhenaxe,  oder,  was  dasselbe  ist,  2) 
aof  eine  Rotation  um  eine  einzige,  constante,  zwischen  jenen  2  Hauptaxen  ge- 
legene Axe.  Bei  diesen  Bewegungen  ist  somit  jedwede  gleichzeitige  Drehung 
ies  Auges  um  die  Sehaxe  ausgeschlossen;  die  Drehaxe  liegt  in  der  Ebene,  in 
reiche  Höhen-  und  Queraxe  fallen;  die  Sehaxe  bewegt  sich  rechtwinkelig  zur 
)robaxe,  alle  Punkte  des  Auges  rotiren  in  parallelen  Ebenen,  die  vertikalen 
^rennnngslinien  beider  Netzhäute  stehen  immer  rechtwinkelig  auf  der  sog. 
^isirebene  (d.  h.  der  Ebene,  welche  beide  Sehaxen  und  den  fixirten  Punkt  ein- 
chlieast)  und  die  horizontalen  Trennungslinien  liegen  in  der  Visirebene  selbst. 
He  betreffenden  Stellungen  kann  man  als  Secundärstellungen  bezeichnen. 
Hieher  gehören  bloss:  1)  die,  von  der  Primärstellung  aus  geschehenden 
Bewegungen  nach  Auf-  und  Abwärts,  wobei  die  vertikale  Trennungslinie  aus 
ler  Ebene  w  (Fig.  68)  nicht  heraustritt  und  2)  die  Bewegungen  nach  Rechts 
i&d  Links,  bei  denen  die  horizontale  Trennungslinie  in  der  Ebene  hh  verbleibt. 
)abei  ist  Pärallelismus  beider  Sehaxen  vorausgesetzt. 

352.   Angenbewegungen  mit  Baddrehnng. 

Dieee  Baibusbewegungen  kann  man  zerlegen  in  Drehungen  1)  um  die 
B5hen-  und  Queraxe  und  sodann  2)  um  die  optische  Axe  selbst.  Diese  neuen 
ingenstellungen  heissen  Tertiärstellungen. 

Zur  Messung  der  um  die  optische  Axe  erfolgenden  Drehungen  benützt  man 
)ach  R  fi  t  e  *s  Vorgang  die  Veränderungen  der  Stellungen  der  Blendungsbildchen 
Us  Auges.  Betrachtet  das  Auge  in  der  Primärstellung  z.  B.  eine  schmale  rothe 
tagrechte  Linie  und  geht  dann,  ohne  dass  die  Eopüstellung  verändert  wird, 
iuf  einen  anderen  Punkt  des  Sehfeldes  über,  so  erscheint  ein  (s.  425)  grünes  Nach- 
dld  der  Linie.  Das  Nachbild  bleibt  (nach  351)  genau  wagrecht,  wenn  man 
(erade  nach  oben  oder  unten  (Richtung 
M9  der  Figur)  oder  horizontal  nach  rechts 
ider  Hnks  {h—h)  blickt.  Blickt  man  aber 
taeh  rechts  und  oben  oder  nach  links  und 
tuten«  so  ist  (s.  Figur  69)  das  linke  Ende 
Ies  Nachbildes  tiefer;  sieht  man  in  der 
Uehtung  der  beiden  anderen  Quadranten 
i«B  Sehfeldes,  so  ist  das  rechte  Ende  des 
Nachbilde«  tiefer.  Im  ersten  Fall  ist  das 
E^aehbild  nach  links,  im  zweiten  nach 
(«chts  gedreht,  Drehungen,  die  genau  den 
(Wiongen  der  horizontalen  Trennungslinien  der  Netzhant  selbst  entsprechen.  Alle 
IWUe  des  Äuget  haben  sich  also  um  die  Sehaxe,  wie  ein  Bad  um  seine  Axe  gedreht. 

In  4m  Fdminttttoiig  befindet  sieh  die  Sehaxe  normal  über  dem  Mittelponkt  der 
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t»len  Cf  Fig.  69,  mcIass  die  horisontAle  Linie  C  sich  auf  der  horiionUlen  Trennnngilinie  dtr 
Netzhaut  abbildet.  Die  linke  Hftlfte  von  C^  entspricht  der  stürksten  Drehang  des  Auges  weh 
links  und  oben,  die  rechte  Hftlfte  Ton  C*  der  stärksten  Drehung  nach  rechts  und  unten  u.  i,  w. 

Die  Grösse  der  Haddrehung  nimmt  zu  mit  der  Zunahme  der  seitlichen 
Abweichung  und  der  Erhebung,  reep.  Senkung  der  Sehaxe.  In  den  extremsten 
Stellungen  kann  die  Drehung  mehr  als  10*>  betragen.  Die  Nachbilder  der  Figur 
bilden  2,  durch  c  getrennte  Systeme  von  Hyperbeln,  deren  Scheitel  in  der  durch 
die  Mitte  der  Figur  gezogenen  senkrechten  Linie  liegen  und  deren  Krümmungen 
um  so  grosser  werden,  je  mehr  die  Einstellung  des  Auges  sich  von  e  entfernt 

Das  den  Augenbewegungen  zu  Grund  liegende  Gesetz  hat  zuerst  Listing 
formulirt:  wird  n&mlich  die  Sehaxe  aus  der  Primärstellung  in  irgend  eine 
andere  Stellung  gebracht,  so  ist  die  Raddrehung,  welche  der  Augapfel  in  dieser 
neuen  Stellung  einnimmt  eine  solche,  als  wäre  derselbe  um  eine  durch  den 
Drehpunkt  gelegte  feste  Axe  gedreht  worden,  die  zur  ersten  und  zweiten  Rich- 
tung der  Sehaxe  senkrecht  steht.  Bisher  wurde  Parallelismus  beider  Sehaxen, 
also  das  Sehen  in  die  Feme  angenommen.  Convergiren  dagegen  die  Sehaxen, 
so  treten  Abweichungen  von  obigen  Normen  ein,  die  um  so  grosser  sind,  je 
mehr  die  Convergenz  zunimmt,  und  die  vorerst  keine  allgemeine  Formulirung 
der  Erfaiimngen  der  bisherigen  Beobachter  (Meissner,  Volkmann,  Helm- 
holtz,  £.  Hering)  gestatten. 

Das  Auge  hat  also  bei  jeder  Richtung ,  welche  wir  der  Sehaxe  willlrärlich  ' 
geben ,  eine  bestimmte  Lage ,  welche  vom  Willen  vollkommen  unabhängig  iit  : 
und  die  auch  von  uns  nicht  etwa  willkürlich  verändert  werden  kann;  chank-  - 
terisirt  ist  diese  Lage  durch  die  Neigung  der  horizontalen  Trennungslinie  gegen  . 
die  Visirebene.  Demnach  wird  bei  jeder  gegebenen  Richtung  der  Sehaxe  und  -: 
der  damit  unabänderlich  verbundenen  GrOsse  der  Raddrehung  z.  B.  eine  senk-  ; 
rechte  Linie,  die  durch  den  Fixationspunkt  geht,  immer  auf  demselben  Neil-  ■ 
hautmeridian  sich  abbilden.  Bei  jeder  Augenstellung  sind  somit  gewisse  Bol-  : 
busmuskeln  mehr  oder  weniger  activ  verkürzt,  andere  passiv  gedehnt;  die  - 
damit  verbundenen  Muskelgefähle  erleichtem  die  Beurtheilung  der  Richtung  ' 
unserer  Sehaxe  in  hohem  Grade.  Mit  jeder  Augenstellung  ist  also  ein  be  i 
stimmtes  Muskelgefähl  verbunden. 

353.   Axenweohsel  bei  der  Augenbewegimg.  L 

Mit  der  Bestimmung  der  Augenstellung  am  Beginn  und  Ende  einer  Angen-  ^ 
bewegimg  ist  noch  nichts  ausgesagt  über  den  Verlauf  der  Bewegung  seihst;  •* 

I 

denn  das  Auge  kann  möglicher  Weise  den  Uebergang  von  einem  Sehfeldspnnkt  £ 
zu  einem  anderen  entweder  direkt  oder  auf  irgendwelchen  Umwegen  «tf*  % 
führen.  Man  nahm  an,  der  gerade  Weg  werde  immer  eingeschlagen ,  d.  h.  i»  ijj 
Verlauf  der  Bewegung  werde  eine  und  dieselbe  Drehaxe  beibehalten ,  und  be- 
trachtete die  Unveränderlichkeit  der  Drehaxe  als  wesentliches  ünterstütiongi' 
mittel  för  die  Thätigkeit  der  Augenmuskeln.  Man  kann  sogar,  mit  Listisgi 
f&r  die  in  beiden  vorigen  99  erürterten  Augendrehungen  annehmen ,  d«ii  du 


inge  beim  TJäbergang  aoa  der  Primäratellang  in  irgend  eine  andere  Stellung 
Dm  ene  feste  Äse  rotirt  werde ,  welche  (doreh  den  Aogendrehpunkt  gezogen) 
Hf  der  ersten  und  zweiten  Riebbmg  der  Sehaze  senkrecht  steht. 

Die  Erfahrung  beat&tigte  aber  ffir  die  Hehrzolil  der  Augenbewegungen  eine 
«lebe  £3n&w:hheit  ^der  VerhältniMe  nicht ;  die  Sehaie  macht  (in  der  Regel, 
I.  raten)  Bogenlinien  beim  üebergnng  aus  einer  Angenstellong  in  eine  andere ; 
Heb  können  wir  die  ümriase  einer  sehr  nnregelmSaiigen  Fignr  leicht  und 
■dmtU  mit  dem  Blick  umgehen.  In  beiden  Fällen  findet  also  ein  beständiger 
md  schneller  Wechsel  der  Drehaze  statt. 

Zu  Ermittalong  dn  Oapg«  der  Ssbuenbswiigiiiig  dlBnni  folgnide  Methodfo : 
1)  Umn  bsobulitat  dla  niOMitiTBn  Stalliuigsa  dei  Bleadoiigabildiliea  (3SZ},  Bute.  3) 
Xu  litht  nriMliVD  i  PnnkteD  dei  SthTeldai  Bagsnliniiin  tod  Tsrichi»d«n»r  Qrosi«  nod 
SmUIL  Diqjniga  BogsnlinlB,  walohe  die  8«haie  am  •DiigaiiraDgaB)teD>  fiiirend  Ter- 
Uft,  iit  die,  weleh*  die  Saluie  aiiwililagan  «Hrda  bai  fcaier,  ihr  oialit  TorgeiohtiebaDar 
liwtgBDK  (WaDdt).  DisMT  VartBoh  wird  iweakiDilisig  ia  der  Art  modUtoirl,  data  mui 
tManuD  iwHotaen  I  Panktan  mehrara  Boganlinisn  lieht  nnd  dl^aniga  Llnia,  welehe  in 
iWilMd  Zeiten  am  hlaflgiten  reu  daa  AagenbewegiiDgen  hin  und  bar  durcbliiDfen  wird, 
■k  die  ganehts  betnobtat. 

Nach  W  n  n  d  t  wird,  von  der  Bnhelage  aus,  der  gerade  Weg  blosa  dann 
otgochlagen,  wenn  die  beiden  Punkte  des  Sehfeldes,  welche  nach  einander 
betn«htet  werden  sollen,  senkrecht  oder  horiiontal  gegen  ein- 
uder  gestellt  sind;  in  dieaen  Fällen  bewegt  sich  also  daa 
Inga  am  eine  constante,  fette  Axe.  Bei  allen  anderen  Bich- 
)iBgen  beschreibt  aber  die  Sehaze  Bogenlinien,  nnd  zwar  ge- 
ehiebt  die  Bewegung  nach  Aussen  in  Bogen,  die  nach  Aussen 
nrex  sind,  die  Bewegung  nach  Innen  in  Bogen ,  deren  Con-  pi^,  70. 

cdtlt  nach  Innen  gerichtet  ist.     Am  stirkiten  ist  die  Bogen- 

r   von  der  Sehaie  beschriebenen  Linie,   wenn  die  2  Punkte  des 
I  Winkel  von  45"  gegen  den  Horizont  bilden  (a.  Fig.  70). 

Vielleiebt  i*t  hieiin  dam  Aaga  aina  gewiaia  Fraibelt  Tiratattet,  immer  aber,  die 
lUfBluM  Bewegong  mag  geweian  aeln,  welobe  lia  wolle,  lit  du  Aege,  niuhdam  die 
«bkze  tiogestallt  ist,  in  einar  bettimmtsu  Lage  nur  Bebaie. 

354.   Zosammenwlrkendo  Hnskeln  eines  Anges. 

Nach  der  Darstellung  d^  wirklich  vorkommenden  Bewegungen  kann  nun- 
nelur  anf  die  Augenmuskeln  eingegangen  «erden.  Man  macht  dabei  di9  Voraus- 
«tnng,  es  seien,  während  jedes  Zeittheits  einer  Bewegung,  jeweils  diejenigen 
Inskdn  thfttig,  deren  Insertionspunkte  sich  nähern,  unthatig  dagegen 
liejenigen ,  deren  Insertdonapunkte  sich  von  einander  entfernen ;  U  Q  t  e  's 
)phtbalniotrop  rersinnlicht  diese  Verhältnissei  elastische  Schnüre  sind  an 
iner  frei  rotirenden  Kugel  in  Richtungen  befestigt,  welche  dem  Verlauf  der 
lugenmuskeln  entsprechen.  Die  an  einer  3cala  abtuleeenden  Verkürzungen 
md  Verlängerungen  der  SchnOre  drücken  demnach  den  Qrad  der  Verkürzung 
■der  Dehnung  aas,  welche  die  Muskeln  während  einer  bestimmten  Aogenbewe- 
(ong  er&hren.  Js  nach  der  Richtung  der  Sehaze  Eond  1,  2  oder  3  Muskeln  tbätig- 
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^^Äl  ^*'  iThÄttge  MuskelD. 


Sebaxe. 


Bichtonflr  der  j 
Sehaxe.        ' 


Th£tiflre  Mwikeln. 


Maskcl 

ist 
thUtig 


nAoh  einwärts: 


2 

Moskeln 

find 

thätig 


nmch  aaiwärts: 


naeh  aufwärts: 


nach   abwärts : 


M.  rectns  in- 
ternus 


M.  reotas  ez- 
temus 


M.  reotos  superior 
a.  obliqnus  in- 
ferior 


M.  rectos  inferiori 

u.  obliqnus  su- 

perior 


einwärts  und 
aufwärts 


einwärts  und 
abwärts 


auswärts  und 
aufwärts 


auswärts  und 
abwärts 


Reetus    internus,    Beotns   sa- 
perior,  Obliqnus  inferior 


Reetus    internus,    Reetus    in- 
ferior, ObHquus  superior 


Reetus  eztemus,    Reetus  su-, 
perior,  Obliqnus  inferior 


Reetus    eztemus,    Rootu«  in- 
ferior,   Obliqnus  superior 


Sind  3  Muskeln  lugleioh  thätig,  so  kommen  nach  Obigem  je  2  benachbarte  Reeti 
xur  Wirkung  und  ausserdem  bei  den  Aufwärtsbewegungen  der  Obliqnus  inferior,  bei  den 
Abwärtsbewegungen  der  Obliqnus  superior. 

354a.    Glelohmässigkeit  der  Innervaüoii  auf  beiden  Augen. 

Beide  Augen  können  nicht  unabhängig  von  einander  bewegt  werden;  wir 
können  z.  B.  nicht  das  eine  heben,  während  wir  das  andere  senken.  Das  eme 
Auge  folgt  den  Bewegungen  des  anderen  auch  dann,   wenn  es  verdeckt  wiid, 

oder  gänzlich  erblindet  ist,  also  auch  d&nn, 
wenn  es  zum  Sehen  nichts  beitrfigi 
Bei  Lähmung  einzelner  Augenmuskebi  kaim 
der  Kranke  beim  einäugigen  Sehen  jedes 
Auge  für  sich  auf  gewisse  Sehfeldspunkie 
einstellen ;  dieses  gelingt  ihm  aber  nicht 
beim  Gebrauch  beider  Augen.  Da  in 
letzterem  Fall  die  verlängerten  Sehaxen 
sich  nicht  im  direkt  zu  sehenden  Atmen- 
punkt  schneiden,  so  entstehen,  wenigstem 
in  der  Anfangszeit  der  Krankheit,  lästige 
Doppelbilder  (415);  beide  Augen  bewegen 
sich  also  selbst  dann  zusammen,  wenn  die 
Bewegungen  den  Sehakt  entschieden  sti^ 
ren.  Auch  erfolgen  die  unwillkürlicheD 
Bewegungen  des  krankhaften  Augenzittern*! 
(Nystagmus)  in  beiden  Augen  gleichzeitig 
und  in  analoger  Weise. 

Die  Bewegungen  des  Auges  unterliegen 
somit  einem  gewissen  Zwang,  der,  nach 
J.  Müller  auf  angeborenen  Einrichtimgen  beruht  E.  Hering  erweiteita 
diese  Auffassung  der  Zusammengehörigkeit  der  beiderseitigen  Augenbewegung«» 
durch  die  Aufttellung  des  Principes  der  Gleiohmässigkeit  der  Inne^ 


Fig.  71. 


Sehen. 


345 


Tation  beider  Augen.    Wenn  beispielBweise  beide  Sehaxen  XI  und  qv  Fig.  71 

parallel  sind  und  der  Blick  auf  den  nahen  Punkt  p ,   der  in  der  Sehlinie  l—l 

üegty  gerichtet  werden  soll,  so  hat  bloss  das  rechte  Auge  eine  Bewegung  aus- 

nfOhren,  d.  h.  die  Sehlinie  ^ — r  muss  nach   q — r*  übergeführt  werden.    Hier 

iit  scheinbar  bloss  das  rechte  Auge  innervirt;   nach   E.  Hering   findet  aber 

uter' allen  Umständen  eine  gleichstarke  Innervation  beider  Augen  statt,   und 

fwar:    1)  eine  Innervation  zur  Vergrösserung   der  Augenconvergenz ;   diese  In- 

MBmtion  würde  die  Sehlinien  nach  ^r'  und  XI*  führen,  also  auf  Punkt  p*  ein- 

iMlen,  der  annähernd   so   weit  absteht   wie  p;   2)  eine  Innervation  zur  Ein- 

idlimg  auf  p;   d.  h.  das  rechte  Auge  wird  von  Qp*  auf  ap  geführt ,   während 

hi  linke  Auge  um  gleichviel  nach  links  gewälzt ,  also  für  die  Einstellung  X  V 

ttnervirt  wird.    Da  aber  ^V X-p  =  ^p-lp',   so  muss  das  linke  Auge  ruhig 

lileiben.    Im  rechten  Auge  ist  demnach   bloss- der  Rectus  internus,   im  linken 

iber  Bectufl  internus  und  extemus  gleichmässig  thätig;   das   linke  erhält  also 

l^hzeitig  2  einander  direkt  entgegenwirkende,   gleichstarke  Impulse 

od  bleibt  daher  ruhig,  während  im  rechten  die  beiden  gleichstarken  Impulse 

cbe  gleichsinnige  Bewegung  veranlassen,  wodurch  dieses  Auge  doppelt  so  weit 

\K^9P)  nach  links  bewegt  wird ,  als  dasselbe  durch  jeden  einzelnen  Impuls 

Krej/  und   ^P'qp)  für  sich  nach  links  getrieben  würde. 

Zorn  Beweis  fttr  die  in  obigem  Beispiel  stattfindende  Innervation  der  Antagonisten 
k»  finken  Auges  führt  E.  Hering  an:  dass  dasselbe  leise  Hin-  und  Herbewegnngen 
VStkfieh  aulttlirt 

Adamük  zeigte  unlängst,  dass  die  beiderseitigen  Augenmuskeln  gemein- 

*>Bie  motorische  Centren  in  den  vorderen  Vierhügeln  (und  dem  Boden 

^  Sjlvi*Bchen  Wasserleitung)  haben.    Reizung  der  verschiedenen  Punkte  eines 

^^^deren  Vierhügels  veranlasst  Bewegungen  in  verschiedenen  Richtungen,  aber 

'VUner  auf  beiden  Augen  zugleich;  wird  die  Reizung  längere  Zeit  fortgesetzt, 

^  dreht  sich  auch  der  Kopf  in  demselben  Sinne.    Werden  durch  einen  tiefen 

^4iiitt  beide  vorderen  Vierhügel  getrennt,   so  beschränkt  sich  die  Bewegung 

^  das  Ange  der  gereizten  Seite. 

Beisang  des  rechten  vorderen  Vierhügels  bewegt  nach  A  d  a  m  tt  k  beide  Augen 
2^  links;  Beisang  des  linken  Hügels  dagegen  nach  rechts.  Diese  Bewegungen  ver- 
H^den  sieh  1)  mit  Aufwärtsbewegungen ,  wenn  eine  der  Medianebene  näher  liegende, 
2  odt  Abwärtsbewegungen,  wenn  eine  laterale  Stelle  der  Oberfläche  eines  vorderen  Vier- 
^Bb  gereist  wird.  Glelohseitige  Beisung  beider  Hügel  veranlasst  Zittern  (Nystagmus) 
^^itr  Angeo* 


355.    Iris  und  Pupille. 

Die  Iris,  vermöge  des  Pigmentbeleges  an  ihrer  Hinterwand,  schützt  die 
^etshaut  vor  zu  grellem  Licht  und  hält  die  Lichtstrahlen  ab  vom  Band  der 
^^^se.  Das  Sehloch  ist  übrigens  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Iris,  sondern 
*t%ia  jiach  einwärts  gerückt.  Der,  in  der  Leiche  im  Mittel  etwa  6  Millimeter 
"^tagende,  Papillendurchmesser  zeigt  im  Lebenden  bedeutende  Schwankungen. 
^  Yerengcnrng  der  Papille  wird  bewirkt  durch  die»  am  Annulus  minor  iridis 
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befindliche  kreisfönnige  Moskelschicht ,  die  Erweiterung  dagegen  durch  die 
radiären  Muskelfasern  der  Iris.  Die  Irismuskulatur  des  Vogels  gehört  zum  ani- 
malischen System,  desshalb  verändert  sich  die  Vogelpupüle  sehr  schnelL  Lang* 
■amer  erfolgen  die  Bewegungen  im  Säugethier,  dessen  Iris  organische  Moskelf 
£uem  besitzt;  immerhin  sind  aber  die  Irisbewegungen  schneller  als  diejenigen 
anderer  glatten  Muskelfasern.  Die  Verengung  der  Pupille  geschieht  schnelkr 
als  die  Erweiterung. 

Irif  und  Papille  enoheinen  grösser  und  der  Hornhaut  näher,  als  den  natOrHoh« 
Verhältnissen  entspricht;  bringt  man  aber  das  Auge  unter  Wasser,  so  ist  die  Hornhsat 
beiderseits  Ton  Flüssigkeiten  von  naheiu  gleichem  Breohungsrermögen  umgeben  und  dii 
Täuschung  Terschwindet. 

Drei  Nerven  geben  Zweige  (tir  die  Iris  ab  ;*  diese  treten  «mächst  sasammen  nr 
Bildung  des  Ciliarganglions ,  welches  in  swei  Bündeln  eine  Ansahl  Nerri  ciliares  bi«ftf 
entlässt,  die  die  Sderotioa  durchbohren,  iwischen  dieser  und  der  Choroidea  naeh  von 
▼erlaufen  und  vorsugsweise  den  Ciliarmnskel  (Tensor  choroideae)  und  die  Iris  Tertorgflk 
Man  unterscheidet  3  sog.  Wurieln  des  Ciliarganglions :  1)  die  lange  Wunel:  Tom  I. 
nasoclliaris  des  ersten  Astes  des  Trigeminus,  2)  die  kurse:  vom  N.  oculomotoriu  ud 
3)  die,  in  der  Regel  an  die  kurse  sich  anlegende,  mittlere  sympathische  Wursel:  ih 
dünnes  Fädchen,  vom  Plexus  caroticus  stammend.  (Im  Hunde  treten,  nach  Hensen  sbI 
VOlckers  die  sympathischen  Irisfasem  nicht  in  das  Ganglion.)  Auch  entläsit  dtf 
N.  nasoeiliaris  direkt  den  (öfters  doppelten)  Nery.  ciliaiis  longns,  der  vor  seinem  Bi* 
senken  in  die  Sderotica  mit  einem  N.  ciliaris  brevis  sich  verbindet,  im  Auge  selbit  ab« 
denselben  Verlauf  nimmt,  wie  die  kunen  Ciliamerren. 

356.   Nächste  Ursachen  der  Püpillenveränderungen. 

Der  N.  oculomotorius  beherrscht  die  EreismuBkulatur  der  Lris;  B» 
sung  desselben  verengt,  die  Durchschneidung  erweitert  die  Pupille.    Der  Kerr  | 
entspring^  aus  der  grauen  Substanz  am  Boden  des  Aquaeductus  SylviL  j 

Die  sympathischen  Fasern   versorgen  die  Radialmuskulatur  der  Im  • 

Nach  Durchschneidung  des  Halsgrenzstranges  des  Sympathicus  ist,   wie  ecliai  i 

Petit  fand,  die  Pupille  anhaltend  viel  enger  als  auf  der  nichtoperirten  Sdt^  i 

indem,  wegen  Lähmung  des  Radialmuskels,  der  Ereismuskel  das  üebergewieU  j 

gewinnt;  die  von  den  wechselnden   Thätigkeitsgraden  des   Ereismuskeli  9^ 

hftngigen  Variationen  der  Pupillenweite  sind  dabei  natürlich  nicht  aufgehobea 

Elektrische  Reizung  des  Halssympathicus  dagegen  erweitert  die  Pupille  (Va- 

lentin,  Bi f f i).  Die  Pupillenerweitemden  Nervenfsisem  stammen  zunächst  aal 

dem  untersten  cervicalen  und  obersten  thoracischen  Theil  des  Rückenmaita  ; 

welches  sie  in  der  Bahn  der  Vorderwurzeln  der  entsprechenden  Rückenmarks 

nerven  verlassen ;   sie  verlaufen  sodann  durch  die  Rami  communicantes  in  da 

sympathischen  Halsgrenzstrang  und  in  diesem  aufwärts  zum  Auge. 

Bndge  und  Waller  seigten,  dass  Reiiung  des  Vurderstranges  des  Rüekeantfktf 
in  der  Höhe  der  2  obersten  thoraoisohen  und  der  2  untersten  Oerricalnenren  die  Papffl*  ^ 
derselben  Seite  erweitert ,  während  nach  Aussohneidung  der  genannten  Stelle ,  wis  M> 
Petit  'sehen  Versnob,  die  Papille  sich  Terengt.  Aehnliche  Wirkungen  auf  die  PopfU* 
lassen  sich  jedoch  auch  Ton  den  oberen  Parthien  des  Cerrioalmarkes  auslOeea  (SsI* 
kowski).  Enoll  fand ,  dass  Beisung  eines  blossgelegten  vorderen  VierhQfili 
die  Pupillen  beider  Augen,  jedoch  stärker  die  derselben  Seite  erweitert.  Diese  WirkB^ 
fillt  aber  aus,  wenn  vorher  die  Halssympathici  durchschnitten  werden.  Denmaoh  lobiW 
daa   wahre   Contralorgan   der  Pupillenorweiterer   in   den   vorderen  VIerhflgtiB  ta  ttü** 
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VttoittotoriMhe  NerTMÜueniy  welche  (indirekt)  die  Papille  yerändern,  Terlanfen  im  ersten 
Tri^miDOsast  (Balogh,  Öhl,  Guttmann);  Reisnng  des  Gasiier'sohen  Knotens  er- 
vaitert,  Dnrehsobneidong  desselben  verengt  die  Pnpille.  Dieselben  entspringen  wahr- 
toheinlieb  aas  dem  Gasser'schen  Knoten;  in  der  Trigeminuswurzel  sind  sie  nicht  ent' 
kalten,  da  die  Dnrchsobneidung  der  letsteren  die  Pupille  nicht  verändert  Aach  stammen 
üue  Fasern  nicht  etwa  vom  Halssympathicus ,  denn  nach  Verlust  der  Reisbarkeit  des 
ZiritsympaihieuSy  in  Folge  von  ZerstOrang  des  oberen  Halsganglion^s,  wirkt  die  Reisnng 
dis  Gaaser'sehen  Ganglion's  immer  noch  pupillenerweitomd.  Die  Wirkung  ist  wie  erwähnt, 
keine  direkte,  sondern  hängt  von  den,  mit  den  wechselnden  Thätigkeitsgraden  der  Irii- 
SefiUmerven  verbundenen,  wechselnden  BlutftUlnngen  der  Iris  ab. 

357.   Entfernte  Ursachen  der  Pnpillenveränderangen. 

1)  Reizung  der  Netzharut  verengt  die  Papille ,  dieselbe  wird  mit 
wachsender  Lichtstärke  znnehmend  kleiner.  Die  Pupülenverkleinemng  in  Folge 
ron  Netzhauterregang  ist  eine  Reflexbewegung  (M  a  y  o),  desshalb  bewirkt  nach 
)iirchschneidang  des  Sehnerven  mechanische,  chemische  u.  s.  w.  Reizung  ober- 
lalb  des  Schnittes  Verengung  der  Pupille,  während  die  Opticusreizung  unter- 
lalb  der  Schnittstelle  erfolglos  bleibt.  Das  reflektirende  Centralorgan,  welches 
Üe  Opticusreizung  auf  den  N.  oculomotorius  überträgt,  ist  noch  nicht  sicher 
slajint.  F 1  o  u  r  e  n  s  und  Andere  verlegten  dasselbe  in  das  vordere  Vierhügel- 
paar, was  von  Renzi  und  Enoll  in  Abrede  gestellt  wird. 

Die  (Tractus  optici  der)  Sehnerven  sieben  ihre  Hauptwurseln  ans  den  Sehhügeln  und 
Un  vorderen  Yierhügeln.  Ezstirpation  der  Sehhttgel  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Reaetion 
ler  Pupille  gegen  das  Licht.  Werden  dagegen  die  vorderen  Yierhttgel  exstirpirt,  so  bleibt 
Üe  Papille  starr  selbst  gegen  den  stärksten  Liohtreiz.  Nun  ist  aber  diese  Ezstirpation 
tieht  aosftkhrbar  ohne  Verletiung  von  Fasern  des  N.  opticus;  jene  Starrheit  der  Pupille 
Qlut  demnach  von  einer  Verletiung  des  Sehnenren  selbst  her.  Schnitte  in  die  bloss- 
;ilegt«n  vorderen  Yierhttgel  sind  im  Allgemeinen  ohne  Einfluss  auf  die  PupUle;  wird  aber 
ile  innere  Hälfte  eines  vorderen  Yierhttgels  durchschnitten,  aus  welcher  der  Tractus 
»pdena  sum  Theil  entspringt,  so  tritt  Erweiterung  und  Verlust  der  Reflexbewegung  der 
^ipille  ein  und  swar,  im  Kaninchen,  im  Auge  der  andern  Seite  (Knoll). 

Die   Durchschneidung  des  Sehnerven    hinter  dem   Chiasma  erweitert  im 

Uninchen  und   andern  Säugern  nur  die  Pupille  der  anderen  Seite;   es  findet 

Jso  im  Chiasma  eine  vollständige  Kreuzung  der  Sehnervenfasem  statt.    Beim 

ienschen  ist  die  Kreuzung  nur  eine  theilweise;  Geschwülste,  welche  z.  B.  den 

achten  Tractus  opticus  drücken,  beeinträchtigen  die  rechte  Retinahälffce  beider 

kogen;  die  rechte  Retinahälfte  erhält  also  ihre  Faser  vom  rechten,   die  linke 

Etetinahälfte  vom  linken  Tractus  opticus.    Desshalb  verengt  sich  im  Kaninchen, 

trenn  bloss  ein  Auge  vom  Licht  getroffen  wird,  nur  die  Pupille  dieses  Auges, 

ir&hrend  im  Menschen  auch  die  des  anderen  Auges,  jedoch  in  geringerem  Grade 

$ich  verengt.    Sind  aber  die  Lichtmengen ,   welche  beide  Augen  treffen ,  sehr 

gross,  so  zeigen  beide  Pupillen  selbst  dann  dieselbe  Weite,  resp.  Kleinheit,  wenn 

Üe  Differenz  beider  Lichtstärken  eine  bedeutende  ist. 

2)  Reizung  anderweitiger  Fasern  des  N.  oculomotorius,  welche  consensuelle 
Erregung  des  Lrisoculomotorius  nach  sich  zieht.  Hieher  gehört  a)  das  Nahe- 
lehen; die  Papille  wird,  wie  schon  Rhazes  angab,  enger,  beim  Femsehen 
wird  sie  weiter.  Beim  Nahesehen  kommt  (s.  380)  die  Accommodationsmuskula- 
tnr,  namenUieh  der  vom  N.  oculomotorius  versorgte  Muse,  oilians  in  Thftti^ 
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keit.  b)  Stärkere  Convergens  beider  Augen  verkleinert  die  Papille.  Diese  Bolbofl' 
bewegung  hängt  vom  N.  oculomotorius  ab.  In  der  das  binocolare  Nahesehea 
begleitenden  stärkeren  Convergenz  beider  Augen  lieg^  somit  eine  weitere  ü^ 
Sache  zur  Pupillenverengerung. 

3)  Mehrere  Narcotica,  namentlich  Atropin,  sowohl  innerlich  genommen, 
als  örtlich  dem  Auge  einverleibt ,  erweitem  die  Pupille ;  Nicotin ,  noch  mehr 
aber  das  Extract  der  Calabarbohne,  wirkt  pupillenverengemd.  Die  Wirkung 
der  erweiternden  Mittel  dauert  länger  an. 

üeber  die  Wirkungsweise  der  Pap illenver ändernden  Mittel  bestehlt  em  alter  Streit 
Die  Pupillen  erweiternden  (sog.  Mydriatioa)  können  wirken  —  gans  abgesehen  m 
einem  etwaigen  Einfluss  auf  die  Muskelfasern  der  IrisgefUsse  und  anderen  NebeneinflOiNi 
—  1)  durch  Lähmung  der  Iriskreismusknlatur  resp.  des  Oeulomotorins ,  2}  doidk 
Reifung  der  Radi&rmuskulatur  (resp.  dos  Irissympathious)  oder  3)  duroh  beide  Momoiti 
lugleioh.  Die  Thatsache,  dass  Atropin  die  Aocommodationsmuskulatur  des  Auges  (385) 
entschieden  lähmt,  spricht  auch  fUr  eine  vorzugsweise  lähmende  Wirkung  desselbea  sif 
den  Oculomotorius ;  dessgleiohen  spricht  die  Erfahrung,  dass  Calabargift  and  andere  pi* 
pillenverengonde  Mittel  (sog.  Myotica)  auf  die  Muskulatur  Überhaupt  und  die  Aceomai" 
dationsmuskulatur  insbesondere  reisend  wirken,  dafür,  dass  die  in  Rede  stehende  PupUlo* 
Verengung  hauptsächlich  als  die  Folge  einer  Oculomotoriusreizung  aninsehen  ist  Fb 
eine  reizende  Nebenwirkung  des  Atropins  auf  die  Pupillenerweiternden  Fasern  sebdll 
die  Thatsaohe  zu  sprechen,  dass  die  Papille  bei  starker  Atropinwirkiing  sehr  viel  wsHtf 
ist,  als  bei  einfacher  Oculomotoriuslähmung  und  die  fernere  Erfahrung,  dass  bei  0««lr 
motoriuslähmung  Atropin  die  Pupille  noch  etwas  weiter  macht  (Rttte,  Gräfe). 

358.    TrlgemiiiiiseiiiflfLSse  auf  die  Iris. 

Die  sensibelen  Fasern  der  Iris  stammen  vom  Trigeminus,  welcher  ausserdoa 
auch  die  BlutgefMiSse  des  Auges  mit  vasomotorischen  Fasern  vorzugsweise  n 
versorgen  scheint.  Nach  der  Durch  schneidung  dieses  Nerven  in  der  Schädel- 
höhle (Fodera,  Magendie)  entsteht  immer  eine  abnorme  BlutfQlle  (Hy 
perämie)  des  Auges,  welches,  sammt  dem  ganzen  Verbreitungsbezirk  des  Nemi 
in  der  Gesichtshaut,  gefühllos  wird.  Die  Bindehaut  (und  Nasenschleimhai]!^ 
secernirt  stärker;  Iris  und  Cornea  gerathen  in  Entzündung;  letztere  wird  trfll^ 
kann  selbst  versch wären ,  und  aufbrechen ,  sodass  die  Augenflüssigkeiten  v» 
laufen  und  der  Augapfel  in  einen  Sumpf  verwandelt  wird.  Die  Entartung  dei 
Auges,  gewöhnlich  als  Folge  der  Lähmung  der  vasomotorischen  Nerven  desselbea 
aufgeüässt,  geht  übrigens  nicht  immer  so  weit.  Mehr  oder  weniger  analoge  Zu- 
stände wurden  auch  in  einzelnen  Fällen  von  Trigeminuslähmungen  am  Mensches 
beobachtet. 

Die  Augenentzündung  nach  der  Trigeminusdurchschneidung  ist  nicht  be- 
friedigend erklärt.  Man  leitete  sie  entweder  von  einer  Lähmung  trophiflchtf 
(oder  vasomotorischer)  Nervenfasern  ab ,  oder  führte  sie  gar  auf  bloss  Ätaeert 
Ursachen  zurück,  z.  B.  das  häufige  Anstossen  des  Auges  in  Folge  der  gefübl^ 
gewordenen  Gesichtshaut  (S  n  e  1 1  e  n).  Bewahrt  man  das  Auge  sorgf^tig  y^ 
Verletzungen,  z.  B.  durch  eine  vor  dasselbe  befestigte  Kapsel»  so  bleibt  in  d^ 
That  die  Entartung  aus;  andererseits  lässt  sich  aber  auch  nicht  verkennea» 
dass  die  Operation  das  Auge  in  einen  Zustand  aufO&llend  erhöhter  Reizbarkeit 
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,  in  welchem  bereits  schwache  Eingriffe  Ernährungsstörungen  hervor- 
chiff,  Büttner).    Von  welcher  Natur  aber  diese  gesteigerte  Reiz- 
sei, das  ist  noch  eine  offene  Frage. 


.   Katoptrische  und  dioptrische  Erscheinmigeii. 

359.   Spiegelbilder  im  Auge. 

Theil  des  in  das  Auge  fallenden  Lichtes  wird  regelmässig  zurückge- 

die  Trennungsflächen  der  einzelnen  Augenmedien  wirken  somit  als 
e  Spiegel.  Von  einer  vor  das  Auge  gehaltenen  Lichtflamme  erhält  man, 
rkinje  zeigte,  3  Bildchen.  Fällt  z.  B.  das  Flammenlicht  seitlich  in 
e,  so  gewahrt  der,  auf  der  anderen  Seite  stehende 
ter  die  Spiegelbildchen  c,  v  und  h  der  Fig.  72.    c  rührt 

der  Hornhaut  und  wird  in  die  Nähe  des  einen  Pu- 
ides  projicirt;  v  kommt  von  der  vorderen,  h  von  der 

Fläche  der  Linse.  Den  Regeln  der  Katoptrik  gemäss 
ind  V  aufrecht,  die  resp.  Spiegelflächen  sind  convez; 
rkehrt,  die  hintere  Linsenfläche  ist  nämlich  ein  Ck)ncaTSpiegel.  v  ist 
»te,  h  das  kleinste;  c  das  deutlichste  und  lichtstärkste,  v  das  am  we- 
scharf  contourirte  und  lichtärmste  der  drei  Bildchen. 

»m  sphärisohen  Hohlspiegel  entspricht  ein  ideeller  Krümmongsmittelpnnkt,  ron 
alle  Punkte  des  Spiegels  gleiohweit  abstehen.  Parallele  Strahlen,  die  auf  einen 
Jpiegel  fiülen,  werden  derartig  snrtlokgeworfen,  dass  sie  sich  schneiden  in  einem 
lern  (Hanpt-)  Brennpunkt;  dieser  liegt  in  der  Mitte  swisohen  dem  Erümmungs- 
kt  and  dem  Spiegel  selbst. 

hlspiegel  geben  reelle  und  verkehrte  Bilder,  wenn  die  Objeote  jenseits 
nnpunktes  liegen;  dabei  sind  2  Fälle  möglich:  a)  Liegt  das  Object  iwiscben 
kt  und  Krttmmungsmittelpunkt  des  Spiegels,  so  wird  das  Bild  vergrössert 
idet  sich  jenseits  des  Krümmongsmittelpunktes.  b)  Liegt  das  Object  jenseits  des 
igsmittelpunktes,  so  ist  das  Bild  rerkleinert  und  iwischen  Hauptbrennpunkt 
oimungsmittelpunkt  gelegen. 

QTezspiegel  geben  immer  anfreohte  und  yerkleinerte  virtaelle  (hinter  den 
n  verlegende)  Bilder  und  swar  um  so  kleiner,  je  convexer  die  Spiegel  sind. 

360.    Das  Netzhantbildclien. 

on  Kepler  verglich  das  Auge  mit  einer  Sammellinse.  Die  Strahlen 
,  welche  von  einem  gesehenen  Leuchtpunkt  in  das  Auge  fallen,  er- 
durch  die  dioptrischen  Medien  solche  Richtungen,  dass  sie  sich  wieder 
em  Punkt  der  Netzhaut  vereinigen.  Ein  Sehobject  ist  eine  Mosaik 
L'h  vieler  solcher  Leuchtpunkte;  es  entspricht  somit  jedem  Bezirk  des 
3  ein  (Miniatur-)  Bezirk  der  Netzhaut  und  das  Object  entwirft  auf  der 
it  ein  flächenhaftes  Bildchen.  Es  gleicht  desshalb  das  Auge  im  Allge- 
der  bekannten  Vorrichtung  der  Camera  obscura.  Die  physiologische 
k  untersucht  den  (}ang  der  Lichtstrahlen  in  den  brechenden  Medien  des 
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Auges  y  sowie  die  Entstehang  und  die  Eigenschaften  der  Netzhantbüdcheo. 
Scheiner  demonstrirte  zuerst  das  objective  Netzhautbildchen.  Dasselbe  wird 
am  Besten  im  ausgeschnittenen  durchsichtigen  Auge  eines  weissen  Eanmchen 
oder,  nach  Wegpräpariren  eines  Stückes  der  Sclerotica  und  Choroidea,  auch  ai 
jedem  pigmentirten  grösseren  Säugethierauge  untersucht.  Das  Netzhautbüdchen 
hat  alle  Eigenschaften  der  von  Sammellinsen  entworfenen  Bilder;  es  iirt  uid- 
gekehrt,  d.  h.  einer  oberen  oder  rechten  Stelle  des  Objectes  entspricht  eise 
untere,  resp.  linke,  Stelle  im  Netzhautbild;  auch  gibt  dasselbe  die  Gestalten  und 
Farben  der  Objecte  scharf  und  rein,  jedoch  verkleinert,  wieder. 

Die  KUSAmmengesetsteD  faoettirten  Aagen  der  Insekten  entwerfen,  wie  achon  Lett- 
wenhoek  bekannt  war,  im  Grund  jeder  Facette  ein  scharfes  Bildchen,  welches  uttf 
dem  Mikroscop  betrachtet  werden  kann.  Aach  diese  Bildchen  sind  umgekehrt,  weil  jedtf 
eintelne  Aeuglein  ^viele  Insekten  besitien  deren  mehrere  tausende)  mit  einem  diopizisfliM 
Apparat  rersehen  ist,  wie  Gottsche  suerst  genauer  nachwies. 

Alle  Strahlen,  die  vom  Punkt  a  des  Pfeiles,  Fig.  73,  in  das  Auge  geschickt 

werden ,   schnii' 

|\ "rr:r-  •---'" -::::'-^^^^^^  den   sich  in  ät 

— 1^: "       ,^'::^^''  die    von  &  » 

^i  .'-1 — r^^^^ri::- 1      fahrenden  in  V 

des    Augengrnt* 

des    (das    Kefei 

hautbild   is   ab 

^^^'  ^^-  sichtlich  zu  giOi 

gezeichnet)  und  was  von  den  beiden  Enden  des  Objectes  gilt,  bezieht  sich  aad 

auf  jeden  anderen  Punkt  desselben. 

Die  Darstellung  der  Entstehung  des  Netihautbildohens  verlangt  die  Eenntniss  d« 
hauptsächlichsten  dioptrisohen  Eigenschaften  des  Auges,  namentlich  der  Brechunpeoifl 
cienten  und  Formen  der  einielnen  Augenmedien.  Die  nächsten  ü  geben  eine  kune  Ceb« 
sieht  über  die  physikalischen  Vorfragen  und  erläutern  einige  Hauptthatsaohen  an  de 
Linsengläsern  der  Optiker,  welche  swar  nicht  den  einfachsten  Fall,  wohl  aber  die  dema 
strirbarsten  und  bekanntesten  Objecte  für  eine  einleitende  Betrachtung  darbieten.  Vo 
diesen  gehen  wir  inr  Untersuchung  des  Lichtganges  in  einem  einfachen,  das  Licht  sia 
melnden  System,  als  einfachsten  Repräsentanten  der  dioptriBchen  Eigenschaften  des  Ab|i 
über. 


a)  DioptrlBohe  Vorbemerkan^en. 

361.  BrecliiLiigsverliältniss. 

Ein  Lichtstrahl,  der  senkrecht  übergeht  aus  einem  Medium  in  ein  zweiic 
von  anderer  Dichtigkeit,  setzt  seine  ursprüngliche  Richtung  fort ;  fäUt  er  ab« 
schief  auf,  so  verändert  er  im  zweiten  Medium  seine  Richtung ,  er  wird  »gt 
brechen«.    Der  einfallende  und  gebrochene  Strahl  liegen  in  derselben  Eben 

a  &   sei  die  Grenze  des   dünneren  Mediums  A  und  des  dichteren  B;  c 
die  Richtung  des  einfallenden  Strahles;  fg  eine  durch  den  Ein&llspunkt  d  u 
a  h  gezogene  Senkrechte  (Einfallsloth);  also  cd  f  der  Ein&Uswinkel  des  Strahli 
Letzterer  geht  in  B  nicht  in  der  Richtung  d  h  fort,  sondern  er  wird  dem  ßi 
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h  zugelenkt,  seine  Bichtung,  sei  d  k,  Macht 
QU  d  %  ^  d  m  (das  wirkliche  Constmctions- 
-en  8.  366)  und  zieht  von  t  und  m  Senkrechte 
r,  80  ist  - —  der  Brechongsco^fficient  (Bre- 
TerhSltniss);  derselbe  ist  grösser  als  1  beim 
rgang  in  ein  dichteres  Medium; 
74  is  f  {  =:  3,  0  m  =  2  Längeneinheiten,  also 
«hungsco^fficient  7>  =^  ^i^*  Geht  umgekehrt 
-ahl  k  d  aus  B  in  ^  über,  so  wird  er  in  dem 
en  Mittel  von  dem  Einfallsloth  abgelenkt,  seine  f 

Dg  ist  jetzt  d  c  und  der  Brechungscoäfficient  =  Fig.  7i. 

0  kleiner  als  1,  was  immer  der  Fall  ist  beim  Uebergang  aus  einem 
«n  Medium  in  ein  dünneres. 

r  Vergleichung  der  BrechungscoSfficienten  der  Körper  nimmt  man  immer 
ass  die  Lichtstrahlen  übergehen  aus  Luft  in  den  brechenden  Körper; 
st  der  Coefficient  z.  B.  des  Wassers  1,336  (rund  «/•),  des  Glases  1,535  (*/t). 
Werthe  stellen  den  sog.  absoluten  Br echungsco€ff icienten 
[st  letzterer  von  zwei  Körpern  gegeben ,  so  folgt  daraus  die  Stärke  der 
ing,  wenn  das  Licht  auB  einem  dieser  Körper  übergeht  in  den  andern: 
g.  relative  Brechungscoäfficient.  Die  Brechungen  sind  am 
;en  zwischen  Gasen  einerseits  und  tropfbarflüssigen  oder  festen  Körpern 
irseits;  geringer  zwischen  letzteren  unter  sich.  Das  Glas  z.  B.  bricht  das 
stärker  als  Wasser,  also  muss  ein  Lichtstrahl  beim  Uebergang  vom  Wasser 
A  wiederum  dem  Einfallsloth  zugelenkt  werden;  der  relative  Brechungs- 
ient  för  diesen  Fall  ist  somit  |^  =  1,149. 

362.   Lichtsanimelnde  und  zerstreuende  Anordnungen. 

ie  durchsichtigen  Medien  des  Auges  bieten  Trennungsflächen ,  die  als 
seh  angenommen  werden  können;  die  physiologische  Dioptrik  beschränkt 
lesshalb  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  Medien  von  der  angegebenen 

Man  unterscheidet  2  Hauptsysteme  solcher  dioptrischen  Anordnungen: 
chdem  die  weniger  brechende  Substanz  auf  der  convezen 

der    concaven   Seite    der   Trennungsfläche  liegt.    Im 

Fall  werden  die  Strahlen  nach  der  Brechung  einander  genähert:  sam- 

68  System;  im  zweiten  Fall  werden  sie  nach  der  Brechung  von  einander 

nt :  zerstreuendes  System.    Auch  die  Linsen  der  Optiker  zerfEillen  in  sam- 

e  (convexe)  und  zerstreuende  (concave). 

363.    Gonvexlinsen. 

^  Prototyp  ist  die  biconveze  Linse  mit  gleichmässigen  Krümmungen 
'  sphärischen  Oberflächen.     In  Fig.  75  ist  e  der  optische  Mittel- 
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p  u  n  k  t  der  Linse ;  in  der  Geraden ,  welche  die  Erüin* 
mungsmittelponkte  m  m  beider  Linsenflächen  mit  ein- 
ander verbindet ,  liegt  die  Hauptaze  (Linsenaxe) ;  ii 
einer  Geraden  l  V,  die  gezogen  wird  von  irgend  einem 
ausserhalb  der  Hanptaxe  liegenden  Leuchtpnnkt  2  dmeb 
Fiff.  75.  ^^^  optischen  Mittelpunkt  der  Linse ,   liegt   eine  der  ns- 

endlioh  vielen  Nebenaxen.    Die  auf  die  Linse  fiJlenden  Strahlen  kOmuB 
folgende  3  Richtungen  haben: 

L  Strahlen ,  die  parallel  mit  der  Hauptaze,  d.  h.  von  unendlich  watt 
entfernten  LeuchtkOrpem,  auf  die  Linse  fallen ,  werden  so  gebrochen ,  dass  ni 
sich  hinter  der  Linse  in  einem  Punkt  der  verlängerten  Hauptaze:  dem  FocH 
Haupt  brennpunkt  schneiden  {f  Fig.  76).  Der  Abstand  der  letzteren  tob 
(dem  optischen  Mittelpunkt)  der  Linse  heisst  Brennweite  der  Linse. 

n.  Fallen  von  irgend  einem  Punkt  der  verlängerten  Hauptaze  diTe^ 
g  i  r  e  n  d  e  Strahlen  auf  die  Linse,  so  sind  3  Fälle  möglich :  a)  der  LeuchtpmAI 
ist  jenseits  desFocus  (o  Fig.  77),  dann  vereinigen  sich  die  Strahlen  hini« 


^' 


Fig.  76.  Flg.  77.  Fig,  78.  Fig.  79. 

der  Linse  in  einem  Punkt  der  verlängerten  Hauptaze:   dem  sog.  Vereini*! 
g  u  n  g  s  p  u  n  k  t  (v).     Letzterer   liegt   dem  Focus   um   so  näher ,  je  mehr  dff  -, 

I 

Leuchtpunkt  sich  von  der  Linse  entfernt,    b)  Der  Leuchtpunkt  liegt  im  Focuii  j 
nach  der  Brechung  gehen  die  Strahlen  parallell  mit  der  Hauptaze  weiter  (ds- 
umgekehrte  Gang  von  Fig.  76).    c)  Der  Leuchtpunkt  {(/  Fig.  78)  liegt  xwt- 
sehen  Focus  und  Linse.    Die  Linse  ist  nicht  mehr  im  Stande,  die Strablei 
convergent  zu  machen;  sie  divergiren  also  auch  nach  der  Brechung,  aber  w^  < 
niger  als  vorher. 

in.  Convergent  auf  die  Linse  fallende  Strahlen  convergiren  nach  dff 
Brechung  noch  stärker  (umgekehrter  Fall  von  Fig.  78). 

Liegt  der  Leuchtpunkt  in  einer  Nebenaze ,  so  gelten  obige  Normen  ebeB- ; 
falls ,   vorausgesetzt   dass  die  Nebenaze  mit  der  Hauptaze  nur  einen  kleinfli'j 
Winkel  bildet.    Liegt  z.  B.  der  Lenchtpunkt  in  l  Fig.  79,    d.  h.  in  grOsserOl 
Abstand  von  der  Linse,  als  deren  Brennweite  beträgt,  so  werden  die  divergirendtt ' 
Strahlen  hinter  der  Linse  in  einem  Punkt  8  der  verläng^erten  Nebenaze  v^ 
einigt. 

364.   Bilder  der  GonvexUnsen. 

Solche' Linsen  entwerfen  von  Objecten,  die  jenseits  ihres  Focus  sich  boßn**  I 
reelle  verkehrte  Bilder,  die  auf  einem  Schirm  aufgefangen  werden  kön»*  ' 
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Gl  handelt  sich  hiebei  um  I.  Abstand  des  Bildes  hinter  der  Linse.  Der- 
selbe hängt  ab  1)  yom  BrechungscoSf&cienten  der  Substanz  der  Linse;  2)  von 
deren  Convexit&t  (je  convezeT)  desto  stärker  sammelnd  wirkt  die  Linse)  und 
S)  vom  Abstand  des  Objectes  von  der  Linse.  U.  Grösse  des  Bildes.  Es 
imd  3  f^lle  möglich:  1)  Das  Object  steht  ab  von  der  Linse  um  die  doppelte 
irenn weite:  das  Bild  ist  so  gross  als  das  Object.  2)  Das  Object  ist  zwischen 
loppelter  und  einÜEU^her  Brennweite:  das  Bild  ist  grösser  als  das  Object,  aber 
;ach  weiter  entfernt  hinter  der  Linse  ak  in  1.  3)  Das  Object  ist  jenseits  der 
oppelten  Brennweite:  das  Bild  ist  kleiner,  aber  auch  der  Linse  näher. 

lÄegt  dM  Objeot  innerhalb  der  Brennweite  der  Linse,  so  ist  natürlich  kein  Sammel- 
Qd  mehr  mö^ieh. 

Man  berechnet  den  Vereinigangspnnkt  der  gebrochenen  Strahlen,   resp.  den  Abstand 

et  Bildes  hinter  der  Linse  nach   der  Formel  y  -f-   v   ^  f~  >    wobei  (  =  Entfernung  des 

ihtpnnktes    ron   der  Linse,   b  =  Entfernung   seines  Bildes   ron   der  Linie  nnd  f  = 


innnweite  der  Linse.     Ist  (  =  OO,  so  hat  man  -r-  =  -^  —    —    =  — .      d.    h.    die 

b  f  QQ  f» 

KMweite  ist  gleich  der  Brennweite  des  Glases.     Ist  (  =:  24,  f  =  6  Zoll,   so   hat  man 
—^  =  -Et    d.  h.  das  Bild  steht  8  Zoll  hinter  der  Linse. 

365.  Goncavlinsen. 

I.  strahlen,  die  parallel  mit  der  Linsenaxe  o  o  Fig.  80  auffallen, 
Uvergiren  nach  der  Brechung.  Verlängert  man  diese  gebrochenen  Strahlen 
lach  rückwärts,  so  schneiden  sie  sich  in  einem  Punkt  der  verlängerten  Linsenaxe 
Ulf  der  Seite  der  einfallenden  Strahlen ,  dem  sog.  Hauptbrennpunkt 
Banptzerstreuungspunkt)  f.  Der  Brennpunkt  ist  also  nicht  reell,  sondern  vir- 
iQeU  (geometrisch),  da  die  Vereinigung  der  Strahlen  nicht  wirklich  geschieht. 

p 


;3^— 0 


j^^±= 


F\g.  80.  Flg.  81. 

n.  Fallen  die  Strahlen  divergirend  auf,  so  divergiren  sie  nach  der 
Whimg  noch  mehr  (Fig.  81).  Verlängert  man  die  Richtung  der  gebrochenen 
Stahlen  nach  rückwärts ,  so  schneiden  sie  sich  in  einem  Punkt :  dem  V  e  r- 
»inigungspunkt  (Zerstreuungspunkt)  v.  Derselbe  Hegt  der  Linie  um  so 
Mher,  je  divergenter  die  Strahlen  auf  die  Linie  fallen,  je  mehr  also  derLeucht- 
tKmkt  der  Linse  sich  nähert. 

nL  Convergirende  Strahlen,  a)  Ist  die  Convergenz  so,  da«  die 
(Verlängerungen  der  auffallenden)  Strahlen  sich  schneiden  im  Hauptbrennpunkt 
(umgekehrter  Fall  von  I,  s.  Fig.  80) ,  so  gehen  sie  nach  der  Brechung  parallel 
^«ter.  b)  Ist  die  C>)nvergenz  noch  stärker  als  in  a),  so  convergiren  die  Strahlen 
auch  dach  der  Brechung,  aber  schwächer  als  vorher  (umgekehrter  Fall  von  II, 
Yierordt,  Pbartlologie.    4.  Aafl.  2ä 
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8.  Fig.  81).  c)  ConTergiren  die  Strahlen  schw&cher  ak  in  a)  d.  h.  gegen  emei 
Punkt  jenseits  des  Hauptbrennpunktes ,  so  divergiien  sie  als  ob  sie  herkSmeii 
von  einem  Punkt  vor  der  Linse. 

Zerstreuungsgläser  geben  keine  reellen  Bilder,  weil  die  von  einem  Leocht* 
punkt  aus^EÜirenden  Strahlen  durch  die  Linse  noch  divergenter  werden  und  ocfa 
also  jenseits  der  Linse  nicht  vereinigen  kOnnen. 

366.   Optische  Gardlnalpimkte  eines  einfachen  sammelnden  Systemes. 

Ein  einüetches  Bammelndes  System  besteht  bloss  aus  zwei  brechenden  Medien. 
Das  Grundgesetz  für  ein  solches  (die  zerstreuenden  interessiren  uns  hier  nkU) 
lautet:  Strahlen,  die  mit  geringer  Divergenz  ausüeihren  von  einem  Punkt p 
(Fig.  82)  des  einen  Mittels,  laufen  nach  ihrer  Brechung  in  einem  Punkt  ff  dei 
zweiten  Mittels  zusammen  und  umgekehrt.  Die  von  p  ausgehenden  StraUn 
fahren  hinter  jp'  wiederum  auseinander ,  als  ob  sie  von  p'  ausgegangen  wftEttr 
d.  h.  p'  ist  das  Bild  von  jp  und  umgekehrt.  Man  nennt  deeshalb  j!>  und  js'  dm«h 
Brechung  conjugirte  Brennpunkte  (Yereinigungspunkte). 

Zur  Ck>nstruktion  der  Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  dient  folgendai 

Verfahren :  a  6  sei  Treuiimgi- 
fläche,  m  KrümmungBmittd* 
punkt  derselben,  also  d  w  <ii 
Radius  und  d*  m  das  Loth  fr 
den  einfallenden  Stzsbl  ^  ^ 
Also  ist  X  EinfiillswinkeL  T« 
d  aus  beschreibt  man  eM 
Kreis  von  beliebigem  DoM^ 
messer,  zieht  die  auf  d*  m  Senkrechte  s  fe.  Der  Brechungscogffident  sei  i.B.i 
Man  verlängere  «Jb=52umJfcÄ=:l,  ziehe  mit  d*  m  die  Parallele  Ä  g;  ^ 
letztere  schneidet  den  Kreis  in  g  und  d  g  ist  die  Richtung  des  gebrochen» 
Strahles.  Was  von  p  d  gilt,  bezieht  sich  auf  jeden  Strahl  des  Lichtkegels  bfi 
die  Strahlen  vereinigen  sich  in  Punkt  p*  des  andern  Mittels. 

Von  allen  Strahlen  des  vom  Punkt  p  ausfahrenden  Strahlenkegels  df^ 
fSJli  nur  einer  (pn)  senkrecht,  d.  h.  in  der  Richtung  eines  Radius  des  brechend 
Mittels,  ein;  nur  dieser  geht  ungebrochen  weiter.  Er  verbindet  den  Olgt^ 
punkt  mit  dem  zugehörigen  Bildpunkt  und  heisst  Richtungsstrshl  D* 
Riohtungsstrahlen  der  Über  und  unter  p  liegenden  Leuchipunkte  schneidai  *fl* 
ebenfEtlls  in  m  (Fig. 82):  dem  Knotenpunkt  (Kreuzungspunkt  der Bicbtos^ 
linien). 

Es  sei  a&,  Fig.  83,  Trennungsfläche  eines  sammelnden  Systemes.  ^ 
parallel  einfallenden  Strahlen  a  bis  04  vereinigen  sich  in  einem  Punkt  p'  ^ 
zweiten  Mittels:  dem  zweiten  Haupt  brenn  punkt  (Focus),  dessen  i^ 
stand  von  der  Trennungsfläche  die  Hanptbrenn weite  heisst    Gehen  0** 


Sthen. 
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gekehlt  parallele  Strahlen  &  bis  &4  aus  clem 
stiricer  brechenden  Mittel  in  das  weniger 
brechende,  so  vereinigen  sie  sich  in  einem 
Punkte  des  letzteren  Mittels:  dem  ersten 
Qfaaptbrennpankt  p.  DieDifferenz 
)eider  Hanptbrennweiten  ist  =  Radios  {mr 
'ig.  83)  der  brechenden  Fl&che. 

Zwei  senkrecht  durch  die  optische  Aze  {oo  Fig.  84)  am  Ort  des  ersten  und 
ireiten  Hanptbrennpnnktes  (fi  und  /*«)  gelegten  Ebenen  {FF)  heissen  erste 
nd  zweite  Focalebene.  Die  vom  Elauptbrennpunkt  geltenden  Normen 
iederholen  sich  bezüglich  der  in  der  Focalebene  liegenden  Punkte.  Demnach 
erlaufen  Strahlen,  die  von  einem  Punkt  der  ersten  Focalebene  ausßkhren,  im 
reiten  Medium  parallel  und  Strahlen,  die  im  ersten  Medium  unter  sich  parallel, 
ber  in  einem  Winkel  mit  der  optischen  Aze  o  o  verlaufen,  vereinigen  sich  in 
nem  bestimmten  Punkt  der  zweiten  Focalebene.  Eine  senkrecht  zur  optischen 
xe  durch  den  Scheitelpunkt  r  der  brechenden  Fläche  gelegte  Ebene  (Kh)  heisst 
'auptebene,  der  Punkt  r:  Hauptpunkt. 

Auf  den  soeben  erörterten  einfachen  Regeln  beruht  nachfolgendes  leichtes  Constmk- 
onsrerfahren  des  Liohtganges. 

L  Die  Biehtang  des  gebrochenen  Strahles  wird  mittelst  iweier 
aoifltniktionen  gefnnden :  a)  Man  sieht  Fig.  84,  vom  ersten  Hanptbrennpnnkt  bis  n,  d.  h. 
a  Hanptebene  {hh),  einen  HUlüistrahl  /in  parallel 
tm  einfallenden  Strahl  ai;  der  HUlfsstrahl,  weil 
fBk  ersten  Haaptbrennpankt  aasgehend,  yerläoft 
lAh  der  Breohnng  parallel  mit  der  optischen  Aze  00. 
aeh  Früherem  mnss  Of  auf  der  2ten  Brennebene 
it  seinem  parallelen  Strahl  /in  sich  schneiden, 
ISO  Ist  id  die  Blohtong  des  gebrochenen  Strahles. 
der  b)  man  sieht  vom  Knotenpunkt  m  aus  bis  nur 
tan  Foealebene  eine  Parallele  lum  einfallenden  Strahl 
ad  hat  dann  wiederum  in  td  den  Weg  des  ge- 
roehenen  Strahles. 

n.  Bestimmung  des  Bildpunktes.  Man  sieht  rom  Objectpunkt  P  Fig.  85, 
arch  den  ersten  Brennpunkt  eine  Gerade ;  diese  schneidet  die  Hauptebene  in  n.  Es  ist  dem- 
aeh,  als  ob  Strahl  P/in  vom  Brennpunkt  /i  ausgefahren  wirej  der  Strahl  geht  somit 
B  sweiten  Medium  in  der  Bichtung 
I:,  parallel  rar  Aze,  weiter.  Sodann 
ichi  man  Tom  Objectpunkt  aus  durch 
en  Erennngspankt  m  der  Bich- 
mgalinien  eine  Gerade;  da,  wo 
^stere  die  nib  trüft,  in  k,  liegt  der 
Sldpimkt.  (Statt  letiteren  Verfah- 
eoM  kann  man  vom  Objectpunkt  aus 
tne  mit  der  Aze  Parallele  Ps  bis 

BT  Hanptebene  sehen;  jene,  als  ein  ^S»  ^• 

lit  der  Aze  paralleler  Strahl,    muss   im    sweiten  Medium   lum  Hauptbrennpunkt  gehen. 
D  t;  wo  beide  gebrochenen  Strahlen  sich  schneiden,  liegt  der  Bildpunkt  des  01\)ectes.) 


Fig.  84. 


% 


356 


Sehen. 


b)  Befiraotton  des  Au^ee. 

367.   Dioptrische  Onmdwerthe  der  AugenmedieiL 

I.  Brechungscoäfficienten.    Die  lichtbrechenden  Kräfte  der  da- 

zelnen  Medien  stehen  der  des  Wassers  (1,335)  nahe  (Chossat,  Brewster, 

Helmholtz,  W.  Krause).    Die  Durchnittswerthe  sind :   Hornhaut  1,33  - 

W&ssrige  Feuchtigkeit   1,34  —  Linse   1,45  als  Mittelwerth   für  alle  Schichten 

(der   Linsenkem   bricht   am   Stärksten)  —  Glaskörper   1,34.    II.  Form  und 

Dicke    der   Augenmedien.     Die   ersten  Bestimmungen    liefnie  schon 

Petit   an  Durchschnitten   des   todten  Auges;    Kohlrausch    benutzten 

diesem  Zwecke   zuerst  die  Spiegelbildchen   des  lebenden  Auges.    Zur  Beston- 

mung    der   Ck>meakrümmung   z.   B.    ist    erforderlich:    1)   Grösse   des  Lencbt- 

kOrpers,  2)  dessen  Abstand  von  der  Cornea  und  3)  GrOsse  der  Spiegelbildchäi 

der  Cornea. 

Der  Krttmmimgsradias  d«r  Cornea  wird,  wie  bei  Conrexspiegeln  Überhaupt,  bereehMt: 
> Grösse  des  Leuehtkörpers  verhält  sich  rar  Grösse  des  SpiegelbUdes  desselben,  wie  im 
Abstand  des  Leuehtkörpers  von  der  Spiegeloberfläche  lum  halben  Radius  des  GonTSS- 
spiegels.« 

Die  Hauptwerthe  sind  im  Mittel  folgende:   I.  Krümmungsradien  der 

wichtigsten  Trennungsflächen:  Cornea  8 Millim.  —  vordere Linien- 

fläche  10  —  hintere  Linsenfläche  6.    n.  Dicke  der  Medien  in  der  optischen 

Axe   gemessen:   Cornea  sammt  Humor   aqueus   4  Millim.  —  Linse  4  —  Glu- 

körper  14,6.    Also  beträgt  der  Abstand  des  gelben  Fleckes   vom  Homhaafc- 

scheitel  (=:  Länge  der  optischen  Axe)  ungefähr  22,6  Millimeter. 

368.   Messung  der  Spiegelbildcheii  des  Anges. 

Zur  Bestimmung  der  Grösse  der  Spiegelbildchen  aa 
lebenden  Auge  dient  das  Ophthalmometer  von  Helffi* 
h  0 1 1  z.  Schickt  der  Leuchtpunkt  l  Fig.  86,  die  Strahles 
a  und  b  auf  die  Glasplatte  ÄA^  so  werden  dieselben  ge- 
brochen und  zwar  um  so  stärker,  je  schiefer  sie  aufifallea. 
Nach  der  Brechung  aber  verlaufen  sie  parallel  mit  ilireB 
frühem  Richtungen ;  die  nach  rückwärts  verlängerten  Stnb- 
len  schneiden  sich  in  l\  wesshalb  für  den  hinter  demGltf 
befindlichen  Beobachter  der  Leuohtpunkt  von  l  nach  f 
verschoben  erscheint.  Hat  die  Platte  die  Lage  BBt  ^ 
erfolgt  die  Verschiebung  nach  {".  Bringt  man  alsOi  (• 
Fig.  87,  zwischen  das  Auge  und  die  Linien  II  zwei  Glas- 
platten, so  erscheinen  die  Linien  am  richtigen  Orti  ^ 
jede  derselben  ein&ch,  wenn  die  Gläser  parallel  zur  Papitf* 
ebene  stehen.  Kreuzen  sich  aber  die  Gläser,  indem  s-  ^ 
ihre  von  einander  abgewandten  Ränder  a  und  b  dem  Aogt 
Fig.  86.  genähert  werden ,  so   sieht   man   durch  dieselben  das  g^ 
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Flg.  87. 


doppelte  Linienpaar  n  ü.  Bei  einer  bestimmten 
^kelfltellong  der  Gläser  kommen  die  einander  zu- 
gewandten B&nder  beider  Doppellinien  in  Berührung, 
die  Verschiebung  hat  also  die  Dimensionen  des  Ob- 
fectes  verdoppelt;  um  diesen  Punkt  zu  erreichen, 
nilssen  die  Gläser  natürlich  um  so  mehr  verschoben 
roden,  je  grösser  das  betrachtete  Object  ist. 

Als  Objecte  für  die  Spiegelung  im  Auge  dienen 
wei  in  einem  dunkelen  Schirm  angebrachte  Löcher, 
inter  welchen  ein  Lampenlicht  g^estellt  wird.  Das  Ophthalmometer  selbst  be- 
beht  aus  zwei  Über  einander  stehenden  Glasplatten,  die  in  einem  Kästchen 
or  dem  Objectiv  eines  Femrohres  so  angebracht  sind,  dass  sie  um  eine  senk- 
eehte  Axe  im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  werden  können.  Die  Axe  des 
'emrohrs  geht  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Gläser  und  halbirt  bei  allen 
tellungen  der  letzteren  den  von  ihnen  eingeschlossenen  Winkel.  Bei  einer 
estimmten  Winkelstellung  der  Glasplatten  stehen  die  von  einander  abgewand- 
sn  Ränder  beider  Doppelbilder  um  das  Doppelte  des  ursprünglichen  Spiegel- 
ildes  von  einander  ab,  d.  h.  die  Doppelbilder  berühren  sich  mit  ihren  inneren 
Indem.  Man  kennt  aber  die  verschiebende  Wirkung  der  Gläser,  aus  welcher 
«h  die  Grösse  des  Spiegelbildchens  unmittelbar  ergibt. 

Die  kleinen  Bewegungen  des  Anges  maohen  die  unmittelbare  Abmessimg  der  Durch- 
Mser  der  Spiegelbüdohen  des  Auges  unmöglich;  das  Ophthalmometer  umgeht  dieses 
iid  verlangt  sun&chst  bloss ,  dass  die  DoppelbUder  in  der  angegebenen  Weise  cur  Be- 
Uming  gebracht  werden. 


369.   Bestimmimg  des  Aagendrebpnnktes. 

Zunächst  misst  Donders  den  wagrechten  Durchmesser  der  Hornhaut  fol- 
Bndermaassen.  Ueber  dem  Ophthalmometer  (368)  steht  eine  Lampenflamme, 
sren  Homhautspiegelbild  durch  das  Ophthalmometer  beobachtet  wird.  Das 
stertuchte  Auge  blickt  nach  einem  (Haupt-)  Visir,  das  auf  einem  Gradbogen 
üichiebbar  ist,  und  wird  noch  von  einer 
reiten  Flamme  erhellt,  deren  Licht  mit- 
M  eines  Schirmes  vom  Ophthalmometer 
^gehalten  wird.  Man  verschiebt  das  Visir 
if  dem  Gradbogen,  bis  das  Auge  die  Stel- 
rng  hat,  dass  das  Spiegelbüd  der  Flamme  ^«'  ^-  ^^^'  ^' 

af  die  Homhautmitte  filllt.  Dass  diese  Stellung  genau  erreicht  ist ,  erkennt 
lan  daran,  dass  die  durch  die  Winkelstelking  der  Ophthalmometergläser  ver- 
oppelten  Siegelbildchen  der  Flamme  auf  die  Ränder  der  nunmehr  sich  halb 
edeckenden  Hornhäute  fallen  (s.  Fig.  88:  c  Cornea,  p  Pupille,  l  Spiegelbildchen). 
>ie  Äu  diesem  Zweck  nöthige  Gläserverschiebung  ergibt  also  den  halben  wag- 
eehten  Durchmesser  der  Homhautbasis. 
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Man  bestimmt  abdiuin,  wie  gross  die  n&cb  beiden  Seiten  gleichen  Dieliimf^ 
Winkel  sein  mOssen,  um  abwechselnd  die  beiden  Enden  des  gemesBenenen  wig- 
recbten  Homhautdurchmessen  in  demselben  Punkt  des  Banmee  lusammecfallai 
so  lotsen.  Bechte  and  links  vom  Hauptvisir  befinden  sich  auf  dem  Gndboga 
iwei  verschiebbare  Nebenviaire  und  vor  dem  Ange  ein  in  einem  Hing  senkrecht 
anfgespanntee  Haar.  Man  l&sst  nnnmebi  das  Aoge  nach  rechts  nnd  links  ^b 
(etwa  nm  2S<^  so  drehen,  dass  bei  unveränderter  Eopfhaltnng  nach  einander 
jeder  der  2  entgegengesetzten  Homhautrftnder  mit  dem  Haar  EusammeofällL 
Der  von  beiden  entgegengesetzten  Stellungen  beschriebene  Winkel  (etwa  56") 
wird  an  den  Nebenvisiren  abgelesen  und  entspricht  dem  Winkel,  den  das  Angi 
um  den  Drehpunkt  beschrieben  hatte,  llan  hat  somit  2  Dreiecke,  deren  Bsü 
(J*  oder  JBt)  und  gegenüberliegender  epitier  Winkel  (aJDi,  resp.  BDijgf 
kannt  sind.  Daraus  berechnet  sich  die  Entfernung  ii)  des  Drehpunktes  m 
der  Hitte  der  Homhautbasis  ^  Ai  .  cot .  ADi;  man  erhUt  Dh,  d.  h.  die  Eni-  , 
femung  des  Drehpunktes  vom  Honibautocheitel,  indem  man  fDr  hi  2,6  Millinsl 
himorechnet. 

Der  Drehpunkt  liegt  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Sehaze,  sondern  taA 
Dond  ers  nnd  Doij  er  etwa  l'/4  H.  m.  hinter  derselben,  also  auch  (s.  S71) 
weit  hinter  dem  Knotenpunkt.  Nahezu  denselben  Werth  erhielt  Volkmaii 
auch  fQr  Drehungen  des  Augapfels  um  eine  horizontale  Aze. 

ZoT  ButlnuDODg   des  OitM    du    Drebponkta*   sieht  V  o  I  k  n  a  n  n    snf  äit  Ans  i 

Tsbl  MN  Slg.  SO    TOD   0    au   divOTgirNids   gande   Linien.     Anf  jeder  Unii   ■■<■  ! 

3  feine  Kthmuleiii  A,  O,  B,  b  n.  t.  w.  nskcMbt  m  ' 

Tafel  befesUgt   (D   Ist   *on   o  atwft  t«    Zoll  anttoBfr  ' 

~[iarw]f  wird    iu  StUok  N   abgeUgt      Wird    nu  M 

abiolat  Ozirtem    Kopf  die  Genda  Dd   in   die  SaUiii* 

gebnoht ,    so   flndet   man    bei    aHmlligeT  Annlkhain( 

dar  TaftI  an  dai  Auga   ebe  Stellung,  wo  bei  jedtibr  , 

iiebigen  BUekrtahtnog  dia  beiden  in  einer  TiiiiUnla  lir 

gandan    Kadeln    sich    deokan;    somit    ist    der    Ott  M 

Drehpnnktai  fUr  alle   in   dei  Ebene    der   Tafel   wup-  \ 

fUuten  Drahbewegvngan    dei  Aogai  eine  markllek  M**  , 

■tanter.     Duielbe   itt  dar  Feil    bai    Benkitchter  hitß  | 

der  Tafel,    d.  b.  bei  BelbTudrelrnngen    um    elna    hMl-  : 

lontkla  Axa. 

Die  Ltng*  de>    doreh    dIa  Entfenmag    dal  Dnk-  [ 

pnnkteg  0  bis  ini  Pnplllanmitte  gagebrnea  ba«^i>M  ; 

ftadini  irird  gafonden,  indam  man  doroh  den  Eiaai  M  '. 

Winkeli    0  die    halbe    Sehne    nm   des  Bofttf  j 


j  B  p  j)  E  JF  a 
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r  Badlns   bei   der  Bnlbudrahnil  W 
■ohreibt.      Zur  Haiiong  Ton  Rtn  dient  ein    mit  einem  OoDleimieiometer  venaheHi  Far    1 
robr,  indem  man  die  Zeh)   dar  Micrometai-Theilstrioha  beitimmt,    dnreh  weleha  di>  Fs"  \ 
pillenmitta  bei  einer  Bolbnidrahnng  von  beitlmmtar  Winkelgr«(e«  dnrohgelit     Wiidv«*«    \ 
der  Werth  der  Tbailitriohe   tUr   die  Entfernung  dsa  Fsmrohias   vom  Ange  simiUeU,  " 
ist  die  Snisie  der  Sahna  nm  von  salbst  gegeben. 


■ 


370.    Oang  der  Liohtatrahlen  im  Ange. 

Das  Lieht  durchsetst  von  der  Hornhaut   bis  sum   Linsenkem   da  B(A* 
noch  stftiker  brechende  Medien;    die  Strahlen  werden  also  beim  ÜebergaBg}* 
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nächste  Medium  dem  Neigungsloth  zugelenkt.  Die  Brechung  ist  weitaus 
rksten  zwischen  Luft  und  Hornhaut;  viel  geringer  dagegen  in  den  tie- 
fedien.  Beim  Uebergang  des  Lichts  aus  der  Linse  in  den  Glaskörper 
sogar  eine  Ablenkung  vom  Loth  statt.  Die  relativen  (361)  Brechungs- 
enten sind: 

Lufb  in  Cornea  =  1,33. 

Cornea  in  Humor  aqueus  a=  [^  s=  1,006. 

Humor  aqueus  in  Linse     ss  ||~  a=  1,08. 

Linse  in  Humor  vitreus     sss  |~  ^  0,92. 

3  Linse  besteht  aus  einer  grossen  2iahl  verschieden  brechbarer  Schichten; 
Durchgang  durch  die  Linse  erleidet  also  der  Lichtstrahl  viel&che  Bre- 
n.    Auch  der  Glaskörper  u.  s.  w.  ist  kein  ganz  gleichartiges  dioptrisches 
1.    Die  Oberflächen  der  Medien  sind  keine  genauen  Eugelflächen;  eben- 
^  liegen   die  Krümmungsmittelpunkte  der  Trennungsflächen  genau  in 
Linie,  eine  optische  Axe  gibt  es  also  strenge  genommen  nicht  (Senff, 
h  o  1 1  z).    Aus  diesen  und  anderen  Gründen  ist  nur  eine  genäherte  LO- 
3r  dioptrischen  Aufgabe  möglich.    Demnach  fällt  die  optische  Axe  (Hom- 
i)  nicht  zusammen  mit  einer  Geraden,   die  von  der  Mitte  des  gelben 
zum  gesehenen  Punkt  gezogen   wird.     Diese  Gerade,   die  sog.  Seh- 
schneidet die  Cornea  an  der  Nasenseite  der  Homhautaxe;  Sehlinie  und 
utaxe  bilden  durchschnittlich  einen  Winkel  von  5^,  sodass  bei  parallel 
sten  Sehlinien  die  Homhautaxen  um  10^  von  einander  divergiren. 

371.   Constroktion  des  Liolitganges  im  Auge. 

s  Auge  stellt  ein  zusammengesetztes  dioptrisches  System  dar;  durchsetzt, 
a  auch  im  Auge  der  Fall  ist,   ein  Strahl  der  Reihe  nach  mehrere  bre- 
sphärische  Medien,  so  hat  man  so  viele  »Hauptpunkte«  als  Trennungs- 
Man  kann  aber  statt  aller  dieser  nur  zwei  Punkte  substituiren ,  so- 
sr   einfiEJlende  und  der  zuletzt  gebrochene  Strahl,   d.  h.  die  Richtung 
eines  Siarahls  im  ersten  und  letzten  Medium,  analoge  Beziehungen  bietet, 
i  bloss  einmaliger  Brechung  (Gauss).    Man  hat  dann  ein,   dem  in  366 
lerten  analoges  Construktionsverfahren,   fElr  welches  aber  3  Paare  op- 
Constanten  einzuführen  sind.    Fig.  91  gibt  für  das  mittlere  Auge  in 
«r  Vergrösserung  die  beiden  Focalebenen  Fi  und  JFV,  die  Pocalpunkte 
/»,  die  erste  fi  und  zweite  ä  Hauptebene  und  den  ersten  und  zweiten 
punkt,  da  wo  Linien  m*  und  m*  die  optische  Axe  oo  schneiden. 
2  beiden  Hauptpunkte,  sowie  die  Knotenpunkte  liegen,  wie  man  sieht, 
;r  so  nahe  (Vio  Millimeter),  dass  wir  sie  für  unsere  Zwecke  als  zusammen- 
betrachten können.    Wir  übergehen   desshalb  die  für  die  Construktion 
btganges  in  zosamioeiigesetzten  dioptrischen  Systemen  geltenden  Nonnen 


m\s'  "',<** 
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und  nehmen  bloaa  eine  Hanptebene  (zwischen  H'  und  B})  and  einen  einsgti 
Knotenpunkt  an,  auf  der  optiicben  Axe  oo  swischen  m'  imd  m*,  15,2  Milli- 
meter  Tor  der  Netzhaut,  in  welchem  alle  Geraden  (Rächtungslinien)  nch  tclma- 
den,  die  von  .den  Objectpnnkten  zn  deren  enfaprechenden  Retinalbildponkta 
gezogen  werden ,  und  constmiren  den  O&ng  der  gebrochenen  Strahlen  nA 
den  Regeln  dn  §  366. 

Ana  du  AbmeugngtD  du  }  3ST  Isitata  Lia  t  lag  für  di>  aptiseboi  CknUiMlpnkli 
d«a  (mitUeran)  Angaa  Iblgvode  Werthe  In  Hillimstara  kb : 
AbiUod  dal  I.  HBaptbrennpniiktai  {fi  Fig.  91}  Tor   dar  Cenak  IUI 

>  •  3.  >  >  (/i  Fig.  81  hintar  dai  hinteran  Liniinfllaha  IM 
Abitaad  dai  Huiptpnnktea    \  . ,  .       ,      „  _i„..  v     j      />  W' 

tr     .  t.      (  liiotar  der  VordarUloha    dar  Coniu  ?*, 

•  •     KDaMnpnnkU  ror  der  BintarSioliB  dar  Lima g,M 

>  >      I.  HkOptbrannpaiikta  Tom  Hauptpunkt  <=  ente  Haupt brannvait«)    .     Itjl 
■     3.  >  •  >  >         >        (=  ivaits  HaaptbniiDireilal     W.IT 

Camnncb  batrtgt  dia  Linga  dar  Sabaia        :;,ll 

Die  von  den  beiden  Endpunkten  de«  Objectea  durch  den  Rnolenpankt  nr 
Retina  gezogenen  2  Richtungglinien  scbliewen  den  sog.  Sehwinkel  ta- 
dessen  Scheitel  im  >Knotenpunkt<  liegt.  Man  hat  also  zwei  Bhnliche  Drn«tk( 
und  kann  die  Qrfisse  x  dei  NetzhautbildchenB  berechnen,  wenn  gegeben  ^A■ 
1)  OrOsBO  M  des  Objectea;  2)  deeaen  Abstand  a  vom  Knotenpunkt  und  i)  d« 
Abstand  k  des  Knotenpunkten  von  der  Netzhaut;  letzterer  beträgt  nach  Öbign 
22,60  —  7,44  =  15,16  Millimeter.     Da  3f  ;  x  =  a  ;  t,  so  hat  man  filr  '==  y' 


372.   Netzliantbilder  Tei^Meden  entfernter  Objecto. 

Wir  sehen  deutlich  jeweils  nur  in  bestimmten  Entfernungen;  die  StnUtS' 
butchel,  die  von  den  Einzelpunkten  der  scharf  gesehenen  Objecte  in  dai  .inf 
fallen,  vereinigen  sich  auf  der  Netzhaut  und  entwerfen  auf  derselben  gnl  «os- 
tourirte  Bildchen.  Weuiger  deutlich  erscheint  uns  aber,  was  dieateittte 
flxirten  Objectes  liegt,  weit  die  Strahlen,  die  von  den  n&her  liegenden  Ol>i«t- 
punkten  ausfahren ,    sich    ent   hinter  der  Retina    Tereinigen.     Aber  auch  in 
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jenseits  des  fixirten  Objectes  Gelegene  kommt  uns  undeutlich  vor;  die  be- 
treffenden StrahlenbüBchel  vereinigen  sich  vor  der  Retina  und  fahren  dann 
wieder  aus  einander.  In  beiden  Fällen  des  Ündeutlichsehens  treffen  also  die 
TOD  einem  Objectpunkt  aus  in  das  Auge  fallenden  Strahlen  nicht  einen  Punkt, 
sondern  eine  Fläche  der  Retina ;  sie  bilden  auf  derselben  einen  sog.  Zerstreuungs- 
beis.  Durch  das  Ineinandergreifen  der  Zerstreunngskreise  benachbarter  Ob- 
jectponkte  werden  die  Netzhautbüder  mehr  oder  weniger  undeutlich. 

Zorn  Beweis  dient  ein  Versuch  Scheiner 's.  Sticht  man  durch  ein 
Eartenblatt  zwei  Löchelchen,  die  etwas  näher  beisammen  stehen  als  die  Pupille 
breit  ist,  und  betrachtet  man  durch  dieselben  eine  nahe  Nadel  fi  Figur  92,  so 


Fig.  98. 


Fig.  93. 


encheint  diese  einfach  und  deutlich,  die  fernere  f  aber  doppelt  und  weniger 
deutlich.  Die  von  n  aus&hrenden  Strahlen  schneiden  sich  auf  der  Retina,  die 
von  f  ausgeschickten  aber  vor  der  Retina ;  sie  treffen  die  beiden  Retinalstellen 
l'  und  r*,  f  wird  also  doppelt  gesehen.  Fixirt  man  aber,  Figur  93,  /,  so  ent- 
wirft n,  dessen  Strahlen  erst  hinter  der  Retina  sich  schneiden,  zwei  Retinal- 
büder  in  r*  und  V,  und  erscheint  nunmehr  doppelt. 

Schlieast  man  das  eine  Loch,  so  verschwindet  in  Figur  92  das  Doppelbild 
derselben  Seite,  in  Fig.  93  dasjenige  dar  anderen  Seite  (Porterfiel d).  Es 
Ml  s.  B.  r  das  rechte  Loch;  die  durch  r  von  n  ausgeschickten  Strahlen  treffen 
ilso  in  Fig.  93  eine  relativ  rechte  Stelle  (r')  der  Retina.  Was  im  Retinalbild 
rechts  liegt,  erscheint  uns  aber  als  ein  linkes  im  Sehfeld;  also  verschwindet 
beim  Zuhalten  eines  Loches  in  Fig.  93  das  Doppelbild  der  anderen  Seite. 

Sieht  man  durch  ein  kleines  Loch  eines  Eartenblaites ,  das  vor  der  Papille  hin- 
and  herbewegt  wird,  so  bleibt  der  betraohteto  Gegenstand,  s.  B.  eine  Nadel  nnbeweglicb, 
wihrend  das  herwärts  Liegende  sich  in  entgegengesetster,  das  jenseits  Liegende  in 
letMlben  Richtung  wie  das  Karten- 
biatt  scheinbar  bewegt  (Mile). 
Die  vom  fixirten  Pnnkt  a  (Fig.  94) 
aosfSahrenden  Strahlen  vereinigen 
rieh  im  Retinalpnnkt  c.  Wird  das  /^ 
Kartenblatt  so  bewegt,  dass  nnr 
Strahl  am  ins  Aoge  dringen  kann, 
•0  wird  letsterer  wieder  nach  mc 
gebrochen;  das  Retinalbildchen  von 
a  iadert  also  seine  Stelle  nicht. 
Die    von  /   aasfahrenden    Strahlen  '^' 

■dineiden  sich  vor  der  Ketshaat  und  bilden  auf  dieser  einen  Zerstreanngskreis.  (Letsterer 
bitte  die  <}r0sse  no  ohne  den  Schirm,  durch  die  enge  Oeffnang  wird  er  natürlich  be- 
deatend  verkleinert.)  Wird  die  Karte  so  bewegt,  dass  nur  Strahl  /fit  ins  Auge  dringt, 
■0  ist  0  das  Betinalbild  von  /;  der  früher  um  die  optische  Axe  gelegene  Zerstrennngs- 
knis  von  f  hat  sieh  also  auf  der  Retina   in  einer  Richtung   verschoben,    die    der  Ver- 


362  Sehen. 

aohiebnng  der  E«iie  entg^gengesetit  ist;  f  erscheint  demnach  in  derselben  Biehtong 
bewegt  wie  die  Karte.  Die  von  g  ausfahrenden  Strahlen  schneiden  sieh  erst  hinter  der 
Retina  in  "k'y  wird  die  Karte  verschoben,  so  dass  nur  der  Strahl  gm,  ins  Ange  fallen 
Itann ,  so  bewegt  sieh  das  um  die  optische  Axe  liegende  Zerstreunngsbild  des  Objeota  ^ 
anf  der  Retina  nach  9,  also  in  demselben  Sinne  wie  die  KartenOfihong;  g  erscheint  dem- 
nach dem  Auge  im  entgegengesetiten  Sinne  bewegt. 

373.   Befractionszastand  des  rnhenden  Anges. 

Die  in  367  gegebenen  dioptriBchen  Grundwerthe  beziehen  sich  anf  du 
mittlere  Auge.  Die  yerschiedenen  Angen  zeigen  aber  bedeutende  Abweichimgen 
in  den  genannten  Eigenschaften,  vor  allem  im  Bau  und  der  Dicke  der  Augen- 
medien;  sie  sind  desshalb  auch  bei  vollkommener  Ruhe  des  Accommodation»- 
apparates  für  sehr  verschiedene  Entfernungen  eingestellt.  I)  Das  normal- 
gebaute Auge  ist  für  parallele  Strahlen,  d.  h.  für  die  Feme  eingerichtet 
II)  Das  tiefgebaute  Auge  bringt  auf  seiner  Netzhaut  nur  solche  Strahlen 
zur  Vereinigung,  welche  aus  einem  vor  dem  Aug  gelegenen  Punkt  diTe^ 
giren;  es  ist  also  mehr  oder  weniger  »kurzsichtig«  (sog.  Myopie),  m)  Du 
flachgebaute  (»übersichtige«)  Auge  ist  für  convergente  Strahlen  ein- 
gestellt, d.  h.  es  bringt  nur  solche  Strahlen  auf  seiner  Netzhaut  zur  Vereini- 
gung, die  so  gegen  das  Auge  convergiren,  dass  sie  sich  erst  in  einem  hinter  dem 
Auge  gelegenen  Punkt  schneiden  würden;  der  EinsteUungspunkt  ist  also  negativ. 

Die  dioptrischen  Medien  des  tiefgebauten  Auges  brechen  das  Licht 
zu  stark;  schwach-divergirende  oder  gar  parallele  Strahlen  schneiden  sich  tot 
der  Netzhaut,  so  dass  fernere  Gegenstände  undeutlich  gresehen  werden.  Unter 
den  Ursachen  sind  stärkere  Linsenkrümmung,  überhaupt  ein  mehr  l&nglicher 
Bau  des  Auges  hervorzuheben  und  die  optische  Axe »  deren  normale  L&nge 
etwa  23  M.  m.  beträgt ,  kann  sich  bis  32  M.  m.  und  darüber  verlängern.  Dtf 
für  convergirende  Strahlen  adaptirte  flachgebaute  Auge  bricht  das  Licht 
zu  schwach,  so  dass  in  seinem  Ruhezustand  parallele,  geschweige  denn  diTe^ 
girende,  Strahlen  erst  hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen.  Demnach 
erhält  ein  solches  Auge  im  Ruhezustand  keine  deutlichen  Netzhautbilder,  son- 
dern erst  nach  einer  gewissen  Accommodationsthätigkeit.  Die  Hornhaut  oder 
Linse  ist  abgeplattet  und  überhaupt  die  Länge  der  optischen  Axe  verkleineii 
Beide  Abweichungen  vom  Normalbau  künnen  angeboren  oder  erworben  sein. 

374.   Grade  der  Befractionsanomalien.    Brillen. 

um  ferne  Gegenstände  deutlich  zu  sehen,  bedarf  der  Kurzsichtige  ein  Ze^ 
streuungsglas  (Ck)ncavbrille) ,  der  Uebersichtige  ein  Sammelglas  (Convexbrille) 
von  bestimmter  Stärke.  Die  Concavgläser  erzeugen  kleinere,  die  Convexc^^ser 
grossere  Netzhautbilder.  Die  Stärke  wird.'  bestimmt  durch  den  Abstand  des  Brenn- 
punktes (der  bei  (yoncavgläsem  virtuell  ist)  von  der  Linse.  Die  stärksten  GI&mTi 
d.  h.  diejenigen,  welche  am  meisten  zerstreuend,  resp.  sammelnd,  wirken,  habff 
eine  kleine  Brennweite,  also  nur  wenige,  selbst  bloss  2  Zolle  und  darunter.  I^ 
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iäcke  emer  Lmse  ist  also  tungekehrt  proportional  zu  ihrer  Brennweite  f\  de 
ird  ausgedrüclEt  durch  -^.    Die  Brillen  sind  nach  den  Brennweiten  numerirt ; 
e  Ausdrücke  \  oder — j'-^  bedeuten  also  Linsen  von  8  par.  Zoll  positiver  und 
Zoll  negativer  Brennweite. 

Je  mehr  die  Befraction  eines  Auges  von  der  Norm  abweicht,  desto  stärker 
188  die  Brille  sein,  wenn  dasselbe  im  Ruhezustand  seines  Accommodations- 
parates  ferne  Gegenstände  deutlich  sehen  soll.  Man  hat  also  für  den  Kurz- 
btigen  das  schwächste  Goncavglas,  für  den  Uebersichtigen  das  stärkste  Con- 
[glas  zu  finden,  durch  welches  fernere  Objecto  deutlich  gesehen  werden. 
I  solche  benutzt  man  grosse  Lettern  auf  etwa  30  Fusse  Abstand,  die  das 
bewafinete  normale  Auge  noch  zu  erkennen  vermag.  Die  dazu  nöthige  Brillen- 
nmer  dient  zur  Bezeichnang  des  Grades  und  (je  nach  dem  Vorzeichen  4~ 
1  _)  auch  der  Art  der  Befractionsanomalie. 

Die  Ausdrücke  -J-  oder  -^-^  Kursaiobtigkeit  bedeuten  demnach ,  dass  No  6  oder 
der  ConoaTgliUer  nöthig  sind,  um  in  die  Feme  ra  sehen.  Um  Strahlen,  die  von 
im  nahen  Ponkt  p  kommen,  so  abiolenken,    als    ob   sie  ron   einem  fernen  f  kämen, 

nflthig  eine  Linse —  ==  — ,    wo  a   die  Brennweite    der  Linse    ausdrückt     Also 

man  flkr  den  ersten   der  obigen  F&lle  -^ —  =  ^.     Bei  hohen  Ghraden  Ton  Kuri- 

itigkett,  etwa  von  -J-  an,  wihlt  man  jedoch  schwächere  BriUen,  welche  das  ruhende 
Se  bloss  auf  wenige  Fuss  Abstand  einstellen. 

Zur  schärferen  Beieichnung  der  Kuruiohtigkeit  und  Uebersichtigkeit  ist  noch  der 
itand  des  Glases  Ton  der  Krystallinse    mit  -^  Zoll  in  Bechnung   sn  bringen.     Bedarf 

Änge    Glas    ~    ^,    um    in  die  Feme   su  sehen,    so    ist    seine  Kurssichtigkeit   = 

[f^ü-;    bedarf  ein  anderes   su  diesem  Zweck  Glas  -|-  iq,  so  ist  der  Grad  seiner  Ueber- 

btigkeit    lo— s/^- 

Innerhalb  seines  engen  Sehbereiches  sieht  der  Eurssichtige  deutlich;  indem  er  die 
genstände  dem  Auge  sehr  nahe  bringt,  erblickt  er  sie  unter  grösseren  Sefawinkeln  und 
ihtstärken  und  sieht  desshalb  kleine  Objecto  deutlicher  als  der  Normalsichtige. 

375.   Asymmetrie  der  Angenmedien. 

Die  bisherige  Voraussetzung,  die  Oberflächen  der  brechenden  Augenmedien 
ien  kugelförmig,  also  genau  symmetrisch  gebaut,  ist  nicht  strenge  richtig, 
sisiens    ist  nach   Don-  t 

)rs  die  Linse,  sowie  die, 
sonders  in  Betracht  kom- 
ende  Hornhaut  in  senk- 
chter  Richtung   stärker 

ikrömmt    als    in    wag-  ^.^^ 

ehter. 

Die  von  einem  Leuchtpunkt  ausfahrenden  Strahlen  kreuzen  sich  desshalb 
ich  der  Brechung  nicht  in  einem  Netzhautpunkt,  sondern  in  einer  gewissen 
nsdehnung:  der  sog.  Brennstrecke  (Fig.  95  e  bis/),  die  nach  Sturm 
igende  Form  hat.  Nach  der  Brechung  convergiren  die  Strahlen,  die  im 
okxechten  Meridian  vv  Fig.  95  verlaufen,  stärker  als  diejenigen  des  wag- 
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rechten  Meridiaaes  hh;    die  ersteren   kommen   daher  frülior  aU   die  lebioa 
zvir  VereinifTiDg'    S'o  Durchficbcitt  des  convergirenden  Strahlenkegelt 

Teninignng  hat  lä 
Fona    Ä,   Fif. 
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*  strahlen,  i 

die  wagiechten  ooch  convergiren  {B).    Eine  Stxeoke   weiter  (ahrea  die  k 
rechten  Strahlen  wieder  auseinander,  die  w^recbtcn  sind  einander  necb  mdt 
genähert  (C),  was  in  2)  und  E  noch  mehr  der  Fall  ist.    In  F  kommen  die  « 
rechten  zum  Schneiden,  und  dis  eenkrechten  divcrgiren  noch  mehr.    In  0  ditfl 
giren  auch  die  wagrechten  Strahlen,  Die  im  senkrechten  und  w&grerht«Q  Uoi 
verlanfenden  Strahlen    hleiben   immer  in    der  senkrechten,   re*p.   wagncUü 
Ebene  und  kommen  desshalb  zum  Schneiden ;  alle  anderen  Strahlen  dM  Ud 
kegele  aber,    die   in   den   übrigen  Meridianen  verlaufen,    kommen   nicbl  • 
Schneiden,  sie  treten  durch  die  wtigrechte  Linie  (B  Fig.  9i3,  sowie  gk  Fig.  H 
die  BOg.  vordere  Brennlinie  (die  durch  den  Brennpunkt  der  senkrechtvn  & 
halhirt  wird)  und  die   senkrechte  Linie  F  Fig.  96    und  jti  Fig.  95:  di*  N 
hintere  Brennlinie  (die  vom  Brennpunkt  der  wagrechten  Strahlen  hiJfairt  *i 
Die  BTenoBtreck«  biUel  alio  ungefUhT  in  ihrsr  Mille  einen  kreillHrmixui  ZtfMrMH 
kr«<*  D,  nub  beiden  SsKen  bin  aber   elliptiaohe  ZentrenuDglkrci» ,    deren  (NM*  A 
reolitwinklig  t,at  oiDiader  ftehea. 

376.   Einäasa  der  Asymmetrie  aaf  das  Sehen. 

Obschon  die,  von  einem  Objectpnnkt  in  da«  Auge  fallenden  StiaUa  ll 
in  einem  Netzhaut  p  u  n  k  t  vereinigt  werden,  so  entspringen  doch  danni  ta 
Störungen  fiir  das  normale  Auge.  Soll  nämlich  eine  tcnkrrclilv  U 
scharf  gesehen  werden,  so  muss  das  Auge  eingeetellt  sein  fllr  diojenigoi  StaU 
die  von  jedem  Punkt  dieser  Linie  wagrecbt  divergircn ;  diese  Stisfalcn  •dkM 
sich  also  in  einem  bestimmten  Netshautpimkt,  i.  B.  in  f  Fig.  !)^,  und  <k*lli 
hautbild  der  Linie  ^llt  in  die  zur  Papierebene  senkrechte  ki  und  dem  V 
längerungen.  Die  von  jedem  Objectpunkt  der  senkrechten  Linie  acnkrMkt 
vergirenden  Strahlen  Bchneiden  sich  aber  früher,  t.  B.  in  e,  und  treffen  vdl 
die  Netahnut  in  Zerstrenungs-Ereisen,  rcsp.  Linien,  die  aber  dos  dtmtiidieSd 
nicht  stiren,  weil  sie  sich  in  vertikaler  Richtnng,  (wiedemm  in  dw  RieW 
kt  und  deren  VerlUngeningen)  decken.  Soll  dagegen  eini-  w&grt<chl*  U 
genau  gesehen  werden,  so  mSssen  die  von  jedem  Objectpunkt  Tertiktl  M 
ehrenden  Strahlen  sich  auf  der  NetxLant.  (.  B,  iu  e,  schneiden  i  dtt  *>!■■< 
divei^ronden  treflen  zwar  die  Net«baut  in  ZerstrennugtkraiMii  fk  aal  A| 
Terl&ngeniDgen',  die  Kerstreuungsk reise  deckmi  sich  Um  und  atara  dii  Dl 
ticbkcit  de«  Bildes  nicht. 
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Also  mosB   1)  eine  senkrechte  Linie  für   den   schwächer  brechenden  hori- 
lOfltalen  Meridian   und   2)  eine   wagrechte  Linie   für   den  stärker  brechenden 
lenbechten  Meridian  eingestellt  werden.    Desshalb  sehen  die  Meisten  eine  ho- 
rizontale und  eine  senkrechte  feine  Linie,   die  sich  kreuzen,  gleichzeitig  nicht 
vollkommen  scharf  ( Y  o  u  n  g). 

£s  folgt  weiter:    1)  Sieht  man  einen  horisontalen  feinen  Draht  scharf,    so  mnss  ein 
Wtikaler,    au  ebenso  deutlich  la  erscheinen,    weiter  vom  Auge    abstehen.     2)  Entfernt 
sieh  von  einem  feinen  Fadenkreui,    oder  bringt   man  dasselbe  dem  Auge  möglichst 
t,  so  Terschwindet  die  senkrechte  Linie  früher  als  die  horiiontale. 


377.    Astigmatismus. 

Eine  geringe  Asymmetrie  der  Augenmedien  ist  eine  normale  Erscheinung, 
wogegen  die  höheren  Grade :  der  Astigmatismus  (so  benannt,  weil  Strahlen,  die 
TDD  einem  Punkt  ausfähren,  nicht  in  einem  Punkt  —  Stigma  —  vereinigt 
"««den)  das  Sehen  stören,  weil  die  Zerstreuungsbilder  der  einen  Richtung  über 
die  icharfün  Bilder  der  andern,  für  die  man  accommodirt  ist,  fallen. 

Zum  Nachweis,  auch  schwacher  Grade  von  Asymmetrie  dienen  die  Zerstrenungskreise 
•iMi  Lichtpunktes  ausserhalb  der  deutlichen  Sehweite.  Der  Punkt  wird  alsdann 
Hnjlirh  gesehen.  Als  Lichtpunkt  bonutxt  D  o  n  d  e  r  s  ein  kleines  rundes  Loch  in  einem 
•■hwanen  Schirm,  während  das  Auge  mittelst  einer  Convexbrille ,  s.  B.  No.  60,  schwach 
kmiiehUg  gemacht  isL     Das  Loch  erscheint  nunmehr  länglich  vertikal,  weil  die  Retina 

einem  Zerstrenungsbildchen  von  der  Form  G  Fig.  96  getroflfen  wird.  Macht  man 
das  Auge    durch   eine  ConoavbriUo   (No.  30  s.  B.)  etwas    Uberdichtig,    so  erscheint 

Loch,  weil  der  Zerstreuungskreis  in  horisontaler  Richtung  vorwiegt,  länglich  beri- 
et Fig.  96).  Ist  ausnahmsweis  der  horiiontale  Augenmeridian  stärker  gekrümmt, 
■•  vwrhalten  sich  die  Richtungen  der  Zerstreuungskreise  umgekehrt. 

Der  normale  Unterschied  der  Sehweite  für  den  horizontalen  und  vertikalen 
Angenmeridian  ist  nur  gering  (nach  Donders  j|^  bis  ^.^)',  Astigmatismus 
^Xa  engem  Sinn  beginnt  von  etwa  -^j^  an.  Man  unterscheidet  a)  und  b)  Normale 
Kefinaction  in  dem  einen  Meridian ,  verbunden  in  dem  darauf  rechtwinkligen 
llaridian  mit  Kurzsichtigkeit  oder  Uebersichtigkeit.  c)  Beide  Meridiane  ungleich 
unrichtig,  d)  Beide  Meridiane  ungleich  übersichtig,  e)  Ein  Meridian  kurz- 
sichtig, der  andere  übersichtig:  gemischter  Astigmatismus.  Man  hat  also  die 
Anllgabe,  den  Refractionszustand  des  Auges  im  vertikalen  und  horizontalen 
llcndiaxi  in  folgender  Weise  zu  bestimmen.  Man  hält  eine  feine  Spalte  ver- 
tikal Tcr  das  Auge,  sodass  nur  solches  Licht,  welches  in  diesem  Meridian  di- 
^Vgizt,  einfallen  kann  und  bestimmt  dann  nach  allgemeinen  Regeln  (374)  den 
Seficactionsznstand  resp.  den  Grad  der  Kurz-  und  Uebersichtigkeit  mittelst  eines 
Cdneav-  resp.  Convezglases.  Dieselbe  Bestimmung  macht  man  sodann  bei  hori- 
zontaler Lage  des  Schlitzes.  Aus  dem  Unterschied  des  B^fractionszustandes 
Ikcidar  Hauptmeridiane  ergibt  sich  der  Grad  des  Astigmatifonus. 

K.  BL  der  eine  Meridian  normal,  der  andere  kurssichtig  mit  -J-  =  j-  —  -^  =  i 
^iilkoher  knrtfiehtiger  Astigmatismus.  Oder  beide  Meridiane  kurzsichtig  mit  ^\^  und 
"1^  =  j^  —  -g^  =  -^^  lusammengesetster  kurxsichtiger  Astigmatismus  (verbunden  mit 
V,  Rnruiehtigkeit).  Oder  ein  Meridian  übersichtig  mit  j\,  der  andere  kurtsichtig  mit 
Vj  =  ^'-y  4-  Tf  =  I  (mit  Kunsichtigkeit)  gemischter  übersichtiger  Astigmatismus. 
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378.    GylinderbrUlen. 

Die  für  astigmatische  Augen  erforderlichen  Brillen  hat  schon  der  Astronos 
Air 7  angedeutet:  concave  resp.  conveze  Linsengläser  von  cylindrischer  Krüm- 
mung, deren  Oberflächen  nach  einer  Richtung  stärker  gekrümmt  sind  ak  nach 
der  darauf  rechtwinkligen.  Durch  das  passende  Glas  erblickt  der  AstigmatilMr 
die  Gegenstände  schärfer  und  einen  Punkt  nicht  mehr  wie  verzogen.  Ein  sol- 
ches Glas  dient  fELr  die  ganze  deutliche  Sehweite,  zum  Beweis,  dass  der  Zostaod 
7on  der  Accommodation  unabhängig  ist.  Die  Cylindergläser  zerfallen  in  3 
Ordnungen  imd  jede  der  letzteren  wieder  in  sammelnde  oder  zerstreuende.  Bei 
der  Angabe  der  Brennweite  f£Lgt  man,  zur  Unterscheidung  von  den  gewöhn- 
lichen sphärischen  Brillen,  den  Buchstaben  c  bei.  1)  Einfach  wirkende 
cylindrische  Gläser.  Es  ist  entweder  nur  eine  Fläche  cylindrisch,  oder; 
wenn  beide,  so  sind  dieselben  in  gleichem  Sinne  gekrümmt.  Sie  ver&nden 
also  die  Brennweite  des  Auges  bloss  nach  einer  Richtung,  indem  in  der  dand 
rechtwinkligen  Richtung  ihre  Brennweite  imendlich  ist.  Sie  passen  demnach 
für   die  Formen  ä  imd  h  (s.   vorigen  §)   des  Astigmatismus;   und  zwar  fftri 

Gläser  von  j\  ü  bis  j.  c,  für  a  solche  mit  —  jV  ^  ^^  "~  t  ^'  ^^®  ™*^  ^ 
concav  (resp.  convez),  planconcav  und  convez-concav.  II)  Sphärisch-cjüt* 
drische  Gläser:  eine  Fläche  ist  kugelig,  die  andere  cylindrisch  gekrfimffiL 
Die  negativen  mit  concaven  Krümmungen  für  Form  c  (§  377)  des  Astigmatiflim 
die  positiven  Gläser  mit  convezen  Krümmungen  für  Form  d.  Solche  612is 
heben  zugleich  die  vorhandene  Kurz-  resp.  üebersichtigkeit  auf. 

Z.  B.  der  Fall  von  msammeDgesetitem  kuruiohtigem  AstigmatismoB  des  {  Sf7  ii* 
merkung,  verlangt  ein  Glas  mit  —  ^j^  8  (gewöhnliche  sphärische  Krttmmong)  eisMlA 
nnd  —    -^jf  C  andererseits. 

m)  Bicylindrische  Gläser:  zwei  cylindrische  Krümmungsflächen si 
rechtwinkelig  auf  einander  stehenden  Azen  (zum  Unterschied  der  bicjlindriflditf 
der  Classe  I).    Sie  beseitigen  die  Fehler  des  gemischten  Astigmatismus. 

Z.  B.  der  in  2  377  erwähnte  Fall  verUngt  ein  Glas  mii  -^c  und  —  -fjC» 
Dreht  man  ein  schwaches  Oylinderglas  i.  B.  von  -g-^  vor  einem  normalen  Aigt  ^ 
einem  Astigmatismns  von  hloss  ^*^ ,  so  wird  der  Astigmatismus  bei  einer  gewiswn  Si^ 
lang  des  Glases  ^j^  -\-  ^^  =  j*^ ,  also  bereits  für  das  Sehen  etwas  stOrend.  Bd  M 
dasu  rechtwinkeligen  Stellung  des  Glases  ist  aber  der  Astigmatismus  vollständig  oofriM 
Diess  ist  nach  D  o  n  d  e  r  s  das  empfindlichste  Prttftingsmittel  auch  fllr  die  gwaff^. 
Grade  des  normalen  Astigmatismus. 

c)  Acoommodatlon. 

379.  Aooommodationsändenmgen  im  Auge. 

Aus  872  ergibt  sich  unmittelbar  die  Nothwendigkeit  von  Verändensgi^ 
der  brechenden  Medien  des  Auges,  wenn  die  nahen  oder  fernen  Objecte^ 
genaues  Netzhautbild  entwerfen  sollen.    Beim  Sehen  in  die  N&he  wird  n&ioliA 
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Gramer  und  Helmholtz  die  Linse  dicker  und  deren  Vorderfläche 
ex  er,  wogegen  beim  Sehen  in  die  Feme  die  Vorderfl&che  der  Linse 
lehr  abflacht.  Um  dieses  nachzuweisen  dient  der  Parkinj ersehe  Ver- 
359);  das  Spiegelbildchen  der  Hornhaut  ändert  beim  Sehen  in  verschiedene 
Qungen  weder  Lage  noch  Grösse;  also  bleibt  die  Wölbung  der  Hornhaut 
ndert.  Nahezu  dasselbe  gilt  vom  Spiegelbildchen  der  hinteren  Linsen- 
Dagegen  wird  beim  Nahesehen  das  Spiegelbildchen  der  vorderen  Linsen- 
kleiner, etwa  um  die  Hälfte  (Ck)nyezspiegel  geben  um  so  kleinere  Bilder, 
ker  sie  gekrömmt  sind),  und  es  rückt  etwas  nach  vorwärts,  wie  denn 
Lie  Iris  zugleich  ein  wenig  vorwärts  tritt  (Husch ke).  Diese  Thatsachen 
en,  dass  beim  Nahesehen  1)  die  Linse  in  der  Richtung  der  optischen  Axe 
and  an  ihrer  Vorderfläche  convexer,  ihre  Brennweite  also  viel  kürzer 
und  2)  die  übrigen  Augenmedien  sich  nicht  verändern.  Nach  Helm- 
s  beträgt  beim  Sehen  in  die  Nähe  der  Krümmungsradius  der  vorderen 
fläche  6  Millimet.  (also  3 — 4  Millimet.  weniger  als  beim  Femsehen),  wäh- 
er  Scheitel  der  vorderen  Linsenfläche  um  V*  M.  m.  nach  vorwärts  rückt. 
Fig.  97  sei  die  Flamme,  Ä  das  beobachtende  Auge ;  beide  bilden  gleiche 
1  mit  der  Augenaxe  00.  Das  von  der  Homhaut  bei  1  nach  Ä  geworfene 
jild  wird  pro- 
nf  den  Punkt 
Pupülenfläche 
das  von  der 
a  Linsenfläche 
ährende  Büd, 
s  in  der  Bich- 
J.  in  das  Auge 
irt  wird,  wird 
:,  das  Reflex- 
der  hinteren 
fläche  nach  d 
b.  Die  3  Büd- 
rscheinen  also 
m.  einander, 
sich  nnn  die 

"fläche  der  Linse  bis  2,  während  die  Oberflächen  der  übrigen  Brechungs- 
i  sich  nicht  ändern,  so  bleiben  die  Richtungen  der  reflektirten  Strahlen 
id  4  ji  dieselben,  wogegen  die  vordere  Linsenfläche  das  von  L  auffallende 
in  der  Richtung  2  A  reflektirt;  das  Bildchen  selbst  wird  in  den  Punkt 
igt,  also  näher  bei  a  wahrgenommen. 


Fig.  97. 
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380.    Aooommodationsmnsonlatnr. 

Die  accommodatiyen  Fonnveränderangen  der  Linse  werden  bedingt  dxach 
die  Wechaelzustände  des  von  Bowman,  Brücke  und  H.  Müller  be8ch^i^ 
benen  Muse,  ciliaris  s.  tensor  choroideae;  dieser,  dem  organischen  System  an- 
gehörende und  den  ganzen  Umfang  der  Hornhaut  begleitende  Muskelring  be- 
sitzt Längs-  und  Ringfasem.  Die  ersteren  verlaufen  nach  hinten  in  die  Cilia^ 
fortsätze  und  den  vordersten  Theil  der  Choroidea ;  die  Ringfasem  dagegen  sind 
besonders  um  den  inneren  Etand  des  Muskelringes  gelagert,  lieber  den  Me- 
chanismus, mittelst  welches  diese  Muskelfasern  auf  die  Linse  wirken,  weichen 
die  Ansichten  wesentlich  von  einander  ab.  Beim  Nahesehen  ist  der  Muskel 
thätig;  wir  haben  ein  Gefühl  von  Druck  im  Auge  beim  anhaltenden  Be- 
trachten sehr  naher  Gegenstände,  nicht  aber  beim  Sehen  in  die  Feme.  Die 
Contraction  des  Muse,  ciliaris  ist  vom  N.  oculomotorius  abhängig;  bei  Reizung 
der  Giliamerven  beobachteten  Hensen  und  Völckers  eine  Hervorwölbung 
der  vorderen  Linsenfläche.  Die  Thätigkeitsgrade  des  N.  oculomotorius  bei  der 
Accommodation  scheinen  auf  reflectorischem  Wege  (durch  noch  nicht  näha 
ermittelte  Specialbedingungen)  eingeleitet  zu  werden. 

Helmholts  fuBst  bei  der  Erklärang  de«  Convexerwerdens  der  Vorderfliohe  der 
Linse  auf  dem  Anfhängeapparat  der  Linse,  welcher  durch  iwei  Qlashäute,  die  als  Foit- 
setsnngen  der  Membranae  hyaloidea  und  limitans  zu  betrachten  sind,  gebUdet  wird.  Die- 
selben sind  Bwisohen  der  Ora  serrata  retinae  und  dem  Corpus  ciliare  eine  Strecke  Uns 
unter  sich  verwachsen,  spalten  sich  dann  aber  wieder  in  2  Blätter,  welche  anf  die  bia- 
tere  und  (als  Zonula  Zinnii)  die  vordere  Fläche  der  Peripherie  der  Linsenkapsel  sieh 
fortsetien.  Der  durch  beide  Blätter  gebildete  Raum,  Canalis  PetiÜ,  enthält  ein  MinimBA 
FltLssigkeit.  Nach  Helmholts  bedingt  diese  Aufhängung  der  Linse  wesentlich  dii 
beständige  Compression  der  Linsensubstani.  Bei  der  Accommodationsarbeit  sieht  ät 
Längsfasersohicht  des  Ciliarmuskels  das  vordere  Ende  der  Choroidea  etwas  nach  vorwiiti 
und  lugleich  den  Aufhängeapparat  der  Linse  nach  vorwärts  und  einwärts.  Die  BisT 
fasern  unterstUtson  diese  abspannende  Wirkung,  indem  sie  die  innere  Fläche  des  CiUir 
kOrpers  nach  iTinen  liehen.  Der  Aufhängeapparat  der  Linse  würde  also  (wenigstem  i> 
seinem  vorderen  Theil  «wischen  Ciliarfortsätzen  und  Linse)  entspannt,  sodass  die  ▼» 
ihrem  Druck  befreite  Linse  an  ihrer  Vorderfläche  sich  stärker  wölben  kann. 

Die  ältere ,  durch  C  r  a  m  e  r  vertretene  Theorie  nimmt  dagegen  eine  innehmeads 
Spannung  der  Linsensubstani  beim  Aooommodiren  für  die  Nähe  an. 

Auch  die  Iris  leistet  eine  gewisse  BeihtUfe.  Beim  Nahesehen  wird  (357)  die  Papilli 
enger,  die  Circularfasem  der  Iris  contrahiren  sich;  kommen  nun  auch  die  RadiärfiMflni 
in  Thätigkeit,  so  muss  die  Iris  eine  gewisse  Steifung  erhalten;  die  Peripherie  der  LiBit 
empfängt  also  einen  Druck  von  vom  und  die  centraleren  Theile  der  Vorderfläebe  dir 
elastischen  Linse  gewinnen  eine  stärkere  Convexität.  Diese  von  C  r  a  m  e  r  hervorgebobts^ 
Betheiligung  der  Iris  an  der  Formverändernng  der  Linse  wird  durch  die  Erfahrung,  dsfl 
auch  beim  angeborenen  Irismangel  oder  nach  Aussohneidung  eines  Theils  derselben  (b^ 
deotomie)  noch  Accommodation  möglich  ist,  keineswegs  widerlegt. 

381.    Aoooinmodatioiiszeit. 

Geht  man  über  von  einem  fernen ,  scharf  contourirten  Object  (vr&a  vd 
dunklem  Grund)  zu  einem  nahen  (weissen  und  dünnen)  Faden,  so  wird  das  im 
ersten  Moment  breite  und  verwaschene  Bild  des  letzteren  schnell  schmaler  xaA 
deotlichery  bis  er  mit  scharfen  Umrissen,  ohne  Zerstreuungskreis  gesehen  wiri 
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Die  Accommodation  von  Nah  auf  Fem  geschieht  viel  schneller  als  umgekehrt. 

l^e  eretere,  entschieden  leichtere  Aufgabe ,  besteht  in  einem  plötzlichen  Nach- 

laas  der  Muskelspannung  (des  M.  ciliaris  u.  r.  w.),  und  —  nach  Gramer  —  auch 

der  Linsenspannung ;  die  Federkraft  der  Linse  würde  also  (im  Gegensatz  zu  der 

Helmhol tz^schen   Theorie  380)  beim  Uebergang   auf  ferne  Objecte   unter- 

«tiltiend  wirken.    Die  Accommodationsänderungen  innerhalb  zweier,  dem  Auge 

Khr  nahen  Distanzen  brauchen  relativ  viele  Zeit. 

Zu  den  folgenden  Zeitmefsangen  benUtite  Vierordt  dM  Wheatstone-Hipp'- 
Mkt  Chronoeeop  (29  5).  Der  Abstand  des  nahen  Objeotes  ?om  Ange  weohselte  in  diesen 
Temehen  iwisehen  10  bis  64  O.m.;    das  ferne  Objeot  war  beständig  18  Meter  entfernt. 

Abstand  des  nahen  Ob-  ^^^^  *°  Sekunden  fttr  die  Accommodation. 

Jectes  Tom  Ange. 

10 
11 
12 
14 
16 
22 
28 
34 
40 
52 
64 


382.   Aooommodationslinie. 

Wir  sind  jeweils  nicht  bloss  für  eine  einzige  Entfernung  accommodirt, 
■OBdem  für  eine  Anzahl  hinter  einander  befindlicher  Punkte  des  Sehfeldes. 
Dia  Linie,  welche  diese  Punkte  einschliesst,  nennt  C  z  e  r  m  a  k  Accommodationn- 
Utte;  ihre  L&nge  nimmt  zu  mit  zunehmender  Entfernung  des  fixirten  Objectes 
Tom  Auge.  Wir  sehen  in  der  That  alles  gleich  scharf,  was  jenseits  180—201» 
Tmae  Abstand  von  uns  bis  zum  Horizont  liegt.  Bei  sehr  grosser  Näherung  des 
Riationflpunktes  aber  sind  die  Meisten  nahezu  niur  für  einen  einzigen  Abstand 
aeeommodirt ;  ein  vor  das  Auge,  ungefähr  rechtwinkelig  gegen  das  Antlitz,  ge- 
Utener  l&ngerer  Faden  z.  B.  erscheint  dann  bloss  an  einem  Punkt  (oder  doch 
aar  in  einer  kurzen  Linearausdehnung)  scharf,  von  wo  aus  er  nach  beiden 
Säten  hin  allmftlig  breiter  und  undeutlicher  wird  wegen  der  zunehmend  grösser 
^rardenden  Zerstreuungskreise.  Beim  Sehen  in  die  Nähe  bewirken  schon  sehr 
kleine  Aendemngen  im  Abstand  der  Objecte  eine  merkliche  Undeutlichkeit  der 
Betinalbilder,  wenn  die  Accommodation  sich  nicht  ändert.  Dieses  ist  auch  er- 
tichtlich  aus  nachstehender  Tabelle  Listing 's,  welche  für  das  in  die  Feme 
dickende  Ange  f5r  Objecte  näherer  Distanzen  angibt  1)  die  Grösse  der 
Zsntrenangskreise  und  2)  den  Ort  der  Objectbüder  hinter  der  Retina. 


'  Fem  aaf  Nah. 

Nah  auf  Fem. 

1,18 

0,84 

0,94 

0,66 

0,83 

0,57 

0,77 

0,52 

0,64 

0,46 

0,60 

0,44 

0,49 

0,39 

0,43 

0,37 

0,30 

0,29 

0,24 

0,22 

0,20 

0,15 

VUrordt,  Plqrsiologie.    4.  Aufl.  24 
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Abstand  des  Objeotpnnktes 

Darchmesser  des  Zor- 

AbiUnd  des  Objectbildes 

vom  ersten  Hauptbrenn- 

pnnkt 

in  Metern. 

streunngskreisei 

hinter  der  Retina 

in  Millimetern. 

Unendliob 

0 

0 

65 

0,0011 

0,005 

25 

0,0027 

0,012 

12 

0,0056 

0,025 

6 

0,0112 

0,05 

3 

0,0222 

0,10 

1,5 

0,0443 

0,20 

0,75 

0,0825 

0,40 

0,375 

0,161 

0,80 

0,188 

0,312 

1,60 

0,094 

0,576 

3,20 

0,088 

0,648 

3,42 

383.    Acoommodationsbreite  des  thätigen  Auges. 

Die  (meisten)  Augen  sind  im  Ruhezustand  des  Accommodationsappa 
auf  diejenige  graste  Entfernung  eingestellt,  innerhalb  welcher  sie  noch  deu 
sehen  können,  den  sog.  Fernpunkt  oder  besser  Ruhepunkt.  Die  Ac 
modationsarbeit  bewirkt  also  immer  Einstellungen  auf  geringere  Abstände 
der  grössten  Accommodationsanstrengung  entsprechende  Punkt  heisst  > 
p  u  n  k  t.  Derselbe  entfernt  sich  um  so  mehr  vom  Ruhepunkt ,  gleiche 
des  letzteren  vorausgesetzt,  je  stärker  die  Linse  gewölbt  werden  kann, 
zwischen  dem  Ruhe-  und  Nahpunkt  gelegene  Abstand  heisst  Accom 
dat ionsbreite  (Acc.  amplitiide,  Sehweite);  was  ausserhalb  derselben! 
kann  nicht  mehr  deutlich  gesehen  werden.  Mittlere  Sehweite  1 
diejenige,  für  jedes  Auge  constante  Entfernung,  in  welche  wir  die  Gegensti 
namentlich  mittlere  Druckschriften  bringen,  wenn  wir  dieselben  mögUchst  g« 
anhaltend  und  mit  verhältnissmässig  geringster  Anstrengung  sehen  w( 
Dieselbe  beträgt  füi  das  Normalauge  8—10  Zolle. 

384.    Eiuflnss  des  Angenbaus  auf  Acoommodatioiisbreite. 

1)  Das  Normalauge  sieht  auf  die  grössten  Entfernungen  deutlich ; 
Ruhepunkt  Hegt  also  unendlich  weit  ab,  sein  Nahpunkt  nähert  sich  dem 
bis  auf  5  Zoll  (12  C.  M.),   bei  jimgen  Individuen  noch  mehr;   die  Accomn 
tionsbreite  ist  somit  imendlioh  gross.    11)  Beim  kurzsichtig  gebauten 
ist  der  Ruhepunkt  mehr  oder  weniger  nahe  und  der  Nahpunkt  rückt  auf 
selbst  2  ZoU,  und  noch  mehr,  an  das  Auge  heran.    Die  Accommodationsl 
ist   daher   selbst   bei    normaler   Funktionirung    des   Accommodationsappa 
gering.    III)  Die   erst  von  Stellwag,  Donders  und  Jäger  jun.  rii 
gewürdigte  Uebersichtigkeit  ist  um  so  massiger,  je  weniger  die  Stn 
convergiren,   für  welche  das  ruhende  Auge  eingestellt  ist,  je  weiter  alsc 
Convergenzpunkt  der  Strahlen  hinter  dem  Auge  liegt.    Die  zunehmende  Ac 
modationsarbeit  bewirkt  hier  der  Reihe  nach  Einstellungen  für  schwftc 
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eonvergirende»  fOr  parallele  und  endlich  für  divergirende  Strahlen 
und  zwar  im  letasteren  FaU  so ,  dass  der  Nahpunkt  dem  Auge  sogar  ziemlich 
nahe  rücken  kann.  Der  Ruhepunkt  (Fempunkt)  ist  also  negativ,  der  Nahpunkt 
poätiv;  die  Accommodationsbreite  unendlich  gross  sowohl  negativ  als  positiv, 
doch  80  dass  bei  schwacher  üebersichtigkeit  der  positive  Theil  überwiegt.  In 
hoben  Graden  von  üebersichtigkeit  dagegen  bringt  es  selbst  die  grösste  Accom- 
modationsanstrengung  nur  zu  Einstellungen  für  mindere  (Tonvergensen ;  die 
Accommodationsbreite  bleibt  also  negativ  und  gering. 

Die  Leistungen  des  Aooommodationsapparates  sind  demnach ,  selbst  bei  normaler 
'uktionsgrösse  desselben,  sehr  verschieden  in  verschieden  gebanten  Angen.  Der  NoxmaJl- 
«a  ist  am  günstigsten  gestellt,  denn  er  hat  gar  keine  Aocommodationsarbeit  nOthig,  um 
OD  aneudlicher  Feme  bis  auf  einige  60  Meter  ttbersugehen,  weil  bei  letzterem  Abstand 
ic  Objeetpnnkte  auf  der  Retina  Zerstrennngskreise  von  bloss  0,001  ILm.  Durohmetfser 
MtUf  die  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  stiren  (382  Tabelle).  Die  stärkere  Aocommo- 
ationsarbeit  beginnt  hier  erst  bei  bedeutenderen  Näherungen  der  Objecte.  Aus  letsterem 
rende  braucht  das  kurcsiehtig  gebaute  Auge  immer  Accommodationsanstrengnngen ,  mm 
»B  seinem  Ruhepunkt  auf  nähere  Distanxen  ttbersugehen.  Auch  das  Uebersiohtige  ver- 
fodet,  selbst  im  günstigsten  "^all ,  bereits  einen  kleinen  Theil  seiner  Aooommodations- 
Htiengung,  um  sich  nur  für  die  unendliche  Feme  einiurichten. 

85.   Emflnss  der  Fniiktionlnmg  des  Accommodationsapparates  auf 

die  Accommodationsbreite. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Accommodationsmuskeln  wird  beeinträchtigt 
)  durch  Abnahme  oder  gar  gänzlichen  Verlust  ihrer  Contractionsföhigkeit  oder 
)  durch  das  Verharren  in  einer  beständigen  erhöhten  activen  Spannung. 
^  Leistungsfähigkeit  der  Krystalllinse  nimmt  ab  mit  der ,  namentlich 
D  höheren  Alter ,  zunehmenden  Dichtigkeit  ihrer  Substanz ,  wodurch  ihre 
^ölbungsfähigkeit  gemindert  wird.  Diese  Verhältnisse  führen  zur  Fem-  und 
fahsichtigkeit  (Presbyopie  imd  Myopie),  Ausdrücke,  die  sich  auf  Funktions- 
Qomalien  des  Accommodationsapparates  beziehen,  im  Gegensatz  zu  den  vom 
ugenbau  bedingten  Zuständen  der  Kurz-  und  Üebersichtigkeit. 

Der  Fernsichtige  vermag  mittelst  seiner  Accommodationsarbeit  den 
\-  oder  — )  Nahpunkt  nicht  gehörig  weit  vom  Ruhepunkt  zu  entfernen;  kleinere 
inge,  wie  Druckschriften,  können  also  nicht  in  die,  zur  scharfen  Wahrnehmung 
forderliche  Nähe  gebracht  werden ;  die  Kraft  der  Accommodationsmuskeln  ist 
emindert,  die  Linse  derber  u.  s.  w.  Der  (positive)  Nahpunkt  ist  ungewöhnlich 
eit,  d.  h.  mindestens  8  2k>ll,  in  stärkeren  Graden  20,  30  Zoll  und  mehr,  vom 
Age  entfernt.  Tritt  diese  Funktionsanomalie  bei  in  hohem  Grade  Uebersich- 
igen,  deren  Nahpunkt  negativ  bleibt,  auf,  so  nennt  man  sie  auch  wohl  »ne- 
lative  Kurzsichtigkeit«. 

Die  FünktionianomAlie  der  »Femsiohtigkeit«  kann  auch  bei  mftssiger  »Kuruichtig- 
:«t«  Torkommen;  s.  B.  Fempunkt  24,  Nahpnnkt  12  Zoll. 

Im  Auge  des  Nahsichtigen  ist  die  Accommodationsmuskulatur  niemals 

roUständig  erschlafft;  das  Augo  erleidet  also  einen  entsprechenden  Verlust  an 

24* 
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grOeseren  Sehweiten,   der  Buhepunkt  nähert  sich  dem  Auge  auf  12  bis  6  und 
noch  weniger  Zolle,  der  Nahpunkt  auf  4  bis  2  Zolle  und  darüber. 

Zeigt  ein  Uebeniehtiger  diese  letitere  Funotionsaikonuklie ,  so  kann  wegen  der  be 
ständigen  AooommodationsspAnnang  die  Uebersiohtigkeit  latent  bleiben. 

Atropin  macht  fernsiehtig,  die  Calabarbohne  (357)  nahsiehtig;  ersteres  wirkt  Ub- 
mend,  letiteres  reisend  auf  den  Tensor  ohoroideae. 

386.    Maass  des  Aooommodationsvermögens. 

Die  (absolute)  Accommodationsbreite  gibt  kein  Maass  für  das  eigentliche 
Accommodationsyermögen ,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  das  Normalaug« 
den  ganzen  Raum  von  unendlicher  Feme  bis  auf  einen  Abstand  yon  200'  vom 
Auge  beherrscht,  ohne  dass  Accommodationsarbeit  nöthig  ist.  Da  die  dioptri' 
sehen  Wirkungen  der  Accommodation  am  Stärksten  sich  geltend  machen  in 
dem ,  dem  Auge  nächstliegenden  Sehbereiche ,  so  kann  unter  umständen  ein 
Kurzsichtiger,  trotz  seiner  absolut  sehr  kleinen  Accommodationsbreite,  gleich- 
wohl ein  stärkeres  Accommodationsvermögen  besitzen  als  ein  Normalaoge  mit 
normaler  Funktionirung  des  Accommodationsapparates. 

Da  die  Accommodation  durch  stärkere  Wölbung  der  Vorderfläche  der  Kiy- 
stalllinse  hergestellt  wird,  so  kann  man  diesem  Vorgang  eine  HülSslinse  sub- 
stituiren,  die  in  die  ErystaUlinse  zu  verlegen  ist,  und  die  Brechkraft  des  Aogei 
um  ebensoviel  erhöht,  als  die  accommodative  Veränderung  der  ErjatalUinK* 
Diese  Hülfslinse  hätte  also  den  Effect,  die  vom  Nahpunkt  ausfS&hrenden  Stiahkii 
wiederum  auf  der  Netzhaut  zu  vereinigen ,  also  an  demselben  Ort ,  wo ,  du» 
Accommodationsarbeit,  die  vom  Ruhepunkt  ausfE^irenden  Strahlen  sich  schneiden. 
Die  Brennweite  einer  solchen  Hülfdinse  drückt  somit  das  (optische)  Accommo- 
dationsvermögen aus;  (die  mechanische  »Arbeit  der  Accommodationsmuskulator« 
ist  vorerst  immessbar).  Die  lichtsammelnden  Kräfte  (a)  der  (Ik>nvex1inBen  Te^ 
halten  sich  umgekehrt  wie  ihre  Brennweiten ;  demnach  verhalten  sich  dieselbei 
bei  2  Linsen  mit  Brennweiten  von  10  und  20  Zoll  wie  20  :  10,  woför  man  & 
reciproken  Werthe  j*^  und  ^'^  setzen  kann.  Der  dioptrische  Werth  der  Hülfc' 
linse  (resp.  der  möglichen  Accommodationsarbeit)  wird  demnach  ausgedrSekt 
durch  den  Unterschied  der  reciproken  Werthe  der  Abstände  des  Nahepunktes  (p) 
und  des  Ruhepunktes  (r)  vom  Auge;   man  hat  also   —  =  -   —  -* 

Ist  in  einem  Normalauge  r  =  oo ,  p  =  4  V*  Zoll  (resp. ,  den  Abstand  der 
Krystalllinse  von  der  Hornhaut  mitgerechnet,  5  Zoll),  so  hat  man  -^ —  oö  ~^- 
das  normale  Accommodationsvermögen  ist  also  durch  eine  Linse  von  5  Zott 
Brennweite  ausgedrückt.  Für  einen  Kurzsichtigen  mit  r  =  12,  p  =  4,  ergibt  sich 
•J  —  tV  ~  1  *^  vergleichbares  Accommodationsvermögen.  Dagegen  beritifc 
ein  Kurzsichtiger  mit  r  ^  20  und  p  ss  4,  da  ^  —  ^«^  =  ^,  ein  nomÄl^ 
Accommodationsvermögen . 

Beim  Normalsichtigen  und  Kurzsichtigen  sind  die  Nah-  und  RuheponkU 
reell  und  unmittelbar  bestimmbar,  woraus,  wie  eben  gezeigt,  das  Accommodi* 
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tioiuyermOgen  in  yergleichbaren  Werthen  abgeleitet  werden  kann.   Beim  Ueber- 

dchtigen  ist  der  Rahepunkt  nicht  direkt  bestimmbar,  ja  in  den  höheren  Graden 

Ton  Uebernchtigkeit  nicht  einmal  der  Nahepunkt,   welcher  ebenfalls  negativ 

bleibt.    Diese  Werthe  können  aber,   und   zwar  für  beide  Abweichungen  vom 

Normalbau,   ermittelt  werden,  wenn  man  das  übersichtige  resp.  kurzsichtige 

Ange  mit  der  zum  Sehen  in  die  Feme  passenden  Brille  (s.  374)  bewaffnet  und 

dadurch  den  Buhepunkt  auf  denselben  Abstand  bringt,   wie  im  Normalauge. 

I)  Der  relative  Nahepunkt  wird  nunmehr  mit  Hülfe  der  Brille  bestimmt  und 

daraus  das  Accommodationsvermögen  abgeleitet. 

FOr  einen  Knnriohtigen  mit  4,  nnd  einen  Uebertiohtigen  mit  12  Zoll  absolaten 
Sihponkten,  seien  —  j*^  und  -{-  ^^  nOthig,  um  in  die  Ferne  in  sehen.  Die  mit 
Htllfe  dieser  GULser  bestimmten  relativen  Nahponkte  seien  6,  resp.  8  Zoll.  Also  ist  das 
fngleiohbare  Aooommodationsvermögen  Beider  -j-    und    ^* 

U)  Die  zu  obigem  Zweck  erforderlichen  Brillennummem  drücken  aber  nicht 
bloiB  die  Brennweite  der  Gläser  aus,  welche  den  positiven  oder  (in  Uebersichti- 
gen)  negativen  Ruhepunkt  nach  oo  verlegen,  sondern  sie  geben  auch  den  Ab- 
itend  des  +  oder  —  Ruhepunktes  vom  Auge  selbst  an. 

In  obigen  Beispielen  hat  man  für  den  absoluten  Nahepunkt  in  Kurssiobtigen  -J-  -|- 
^  =  ^  und  ftlr  den  Uebersiehtigen  ^  —  -j  j  =  +  TT  »  ^'  ^  ^®'  Nahpunkt  die- 
SM  Uebersiehtigen  liegt  12  Zoll  vor  dem  Auge. 

Ist  ram  Sehen  in  die  Feme  Glas  ,*^  nOthig,  so  Uegt  der  Ruhepunkt  20  Zoll  hinter 
itm  Ang«.  Ist  lu  gleiebem  Zweck  bei  einem  anderen  Uebersiehtigen  Glas  ^^  erforder- 
VA  und  der  mittelst  dieses  Glases  bestimmte  relative  Nahpunkt  20  Zoll,  so  hat  man 
j^  —  l^  =  ..»  ^^^ ,   d.  h.  der  Nahpunkt  liegt   20  Zoll  hinter  dem  Auge.    Ist  die 

SÜBeBi  beider  BrOohe  =:  0  ::=  -^,  so  liegt  der  >Nahpunkt<  in  unendlioher  Feme. 

387.   Optometer. 

Sie  dienen  zur  Bestimmung  des  Nah-  und  Ruhepunktee,  sowie  der  mittleren 
Sehweite.  Die  ein^M^hsten  bestehen  in  irgend  einem  schmalen  Object,  z.  B. 
einer  Nadel,  oder  einem  Gitter  feiner  Drähte,  welches  längs  eines  graduirten 
Stabes  venchoben  werden  kann  (Gräfe),  oder,  als  weniger  brauchbar,  in  einem, 
hagen  schwarzen  Lineal,  auf  dem  ein  weisser  Faden  aufgespannt  ist  (L  e  h  o  t). 
lanerhalb  der  Sehweite  erscheint  das  betreffende  Object  deutlich,  aber  zuneh- 
mend weniger  scharf  contourirt  diesseits  des  Nah-  und  jenseits  des  Fempunktes, 
welche  Punkte  mittelst  dieses  Verfahrens  genau  bestimmbar  sind. 

Andere  Optometer  beruhen,  nach  Port  erfiel  d*  s  Vorgang,  auf  dem 
Seheiner  "sehen  Versuche  (372).     Das  Stampf  er^sche   besteht  in  seiner 


^ 
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Fig.  98. 

etnfiuübsten  Form  aus  2  in  einander  verschiebbaren  Röhren  von  über  1  Fuss 
Länge.    Die  äivwre  Röhre  ist  an  dem  einen  Ende,  a  Fig.  98,  mit  einer  dOnnen 
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Motall platte  venchlossen,  in  der  zwei  feine  parallele  Spalten  nahe  bei  einander 
angebracht  sind.  Eine  mit  nur  einer  Spalte  versehene  Metallplatte  verdeckt 
da«  vordere  Ende  h  der  innem  BOhre.  Das  hintere  Ende  c  der  letzteren  ist 
mit  einem  Milchglas  bedeckt.  Blickt  man  durch  die  Spalten  a,  so  erscheint 
}m  einem  bestimmten  Abstand  von  a  und  h  die  Spalte  b  einfach  d.  h.  sie 
Nteht  vom  Auge  ab  um  die  Weite  des  deutlichen  Sehens;  dagegen  sieht  man 
die  Spalte  h  doppelt,  wenn  die  innere  Bohre  stark  eingeschoben  oder  aiu- 
gmogon  wird,  d.  h.  diesseits  des  Nah-  und  jenseits  des  Fempimktes.  Diese 
Wflrt.ho  werden  an  einer,  längs  einer  Seite  der  innem  ROhre  angebrachten, 
8oala  unmittelbar  abgelesen.  Durch  die  engen  LOcher  und  Spalten  beim 
Hohoiner*schen  Versuch  ist  aber  eine  richtige  Accommodation  för  den  Kali- 
und  Huhepunkt  Vielen  unmöglich  (V  o  1  k  m  a  n  n),  dagegen  scheint  eine  Acoom- 
niodation  ungefiihr  ftlr  die  »mittlere  Sehweitec  häufig  bei  diesem  Apparat  vor- 
handen tu  sein,  welcher  somit  weniger  brauchbar  ist,  als  die  oben  erwähnten 
ohifaohen  Vorrichtungen. 

Dm  8tampfer*tche  Optometer  «rhilt  in  der  Regel,  am  kttnere  Röhren  aowndai 
tu  kdnnon,  eine  Convexlinfe  von  etwa  5  Zoll  Brennweite  unmittelbar  hinter  den  2  Sptltes 
«l*r  AttMeran  BAhr»,  sowie  aoeh  ein  Qotriebe,  welches  das  Vertehieben  der  inneren  Röb« 
)»Mit  fMUltat.  Die  Stelle  6  (Fig.  98),  bis  m  welcher  die  innere  Röhre  für  eis  aar 
ni«l<Ni  Auge  ansgetitgsn  werden  mos«,  bis  Spalt  b  einfach  and  scharf  gesehen  wird,  ^ 
d«reli  »in«  Marka  beteiehnet.  Will  der  XahsichÜge  den  Spalt  einlach  erblicken,  so  dbii 
<^r  dl«  innere  Bohre  am  so  stärker  eiaMhieben,  je  nahsaehtiger  er  ist,  während  ffir  dm 
l>m«i«htigen  ein  weiteres  Ansiiehea  als  fttr  das  Kormalange  nöthig  ist.  FOr  jede  i« 
helretf'eadea  Aassngsweilea  ist  die  eatspstchande  Kammer  der  erforderlichen  ConcaT-  rttf- 
i\\aYe\brille  aaf  der  $«ala  amfjfetragea.  Ist  das  Ange  mit  seiner  passenden  Brille  nf 
s^eWMK  e«^  mase  die  Aasmgtweite  die  normale  sein,  am  Spalt  b  einfiMk  in  sehen. 


I>)^  l>)«tom<MiMr  diea^B  auch  lur  Wahl  richtiger  Brillen.  In  stärkeren  Gradci 
dioi^riM'h^Hr  An\>malie]i  «ueht  man  Mo»  eine,  der  nonnalen  annähernd  g^ 
lUhort^  »luitU^fv  ^hw\rit4^«  lu  gewinnen,  alio  öne  Gostelhmg  auf  8—10  ZoQe. 
IV  |^^M4K^n«l^  RrilW  wird  erhah«».  imkin  man  die  normale  mittlere  Sehweite 
mulli|Uu'irf  mit  d^  aiiitl^s>n:  S^hv^te  des  IndiTidunms  l  B.  4  ZoU  and  dtf 
(Vslukt  duTvh  «ien  rntersirhä^  'tväder  GtC«£«c  diTidirL  Man  hat  alao  -^ 
fi^w^  N>ua«Ktr  t>'t  .äw  OsNÄÄTY^iüfr.    Bei  d«  Anfvahl  der  ConTexbriüea 

A  X  i  a  K  ^ 


^V    V'J^<y;v;»A  <ri*:->ftTt  ür-iw-i^r^  «Oiw  Vfor  fti::k9<«B  SoBsenlicht.  tt^ 

',  .>«*,*hi-  >^'^  Y.V'i:?  fAw^  ^«fcr.1»   om»  iUi$  «^.^TDAr*:  ö<r  ii)CixÄd«i  alles  in  das 

Vh£S'  )i^«V«mW  ',.v1^  itSaiV-h.?^     VU.1  ubMQ;;  öfcxi   >i^5<sialli  c  R  die  Eintritt»* 

>4^N,v   ,Ä^  ^f>,T»^:^-;i»      r.r^r    ^MU'tftfc    a»  'f^aciw!«  is^i.   asbea.    Das  meittP 

',-v»M  %•»?*  alVrtN^.-t^i"*.  ».»«^.v?*:*^  iu    Vi^gKncnmc    «o.  T^äI  ather  wird  reflectirt; 
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Modern  alles  aus  letzterem  reflectirte  Licht  geht  an  unserer  Pupille  vorbei  und 
die  Papille  des  Beobachteten  erscheint  uns  schwarz. 

Wird  der  Leuchtpunkt  t  Fig.  99,   von  A  genau  gesehen,   vereinigen  sich 
alao  alle  von  l  in  Ä  dringende  Strahlen  auf  der  Netzhaut,  so  geht  das  aus  ^ 


Fig.  99. 

reflectirte  Licht   nach   l  zurück  und   dem  Beobachter  B  erscheint  der  Augen- 

gnmd  A  schwarz.    Rückt  aber  der  Leuchtpunkt  nach  e',  während  A  noch  für 

I  accommodirt   ist ,    so   wird  die  Netzhaut  A  von  einem  Zerstreuungskreis  be- 

leachtet  und  die  Strahlen  werden  aus  A  divergirend  reflectirt  (Bandstrahlen  a 

and  ß  der  Figur);   das  Auge  B  kann   einen  Theil  dieser  Strahlen   aufGEtngen 

ond  somit  den  Augengrund  von  A  leuchtend  sehen.    Der  Beobachter  erblickt 

also  das  beobachtete   Auge   leuchtend,   wenn  letzteres  für  den  Leuchtkörper 

nicht  richtig  accommodirt  ist.    Diese  Bedingungen  herzustellen  ist  Aufgabe  des 

von  Helmholtz  erfundenen   Augenspiegels.     Mittelst  desselben   beleuchtet 

man  den  Augengrund  und  fängt  einen  Theil   der  aus  letzterem   reflectirten 

Strahlen  auf;  man  erblickt  nicht  nur  den  Augengrund  roth  leuchtend,  sondern 

aoeh  die  grosseren  Netzhautgefässe,  die  scheinbar  ge&sslose  Macula  lutea,  die 

weiailich  glänzende  Eintrittstelle  des  Sehnerven  u.  s.  w. 

Den  Aagen  der  Albinos  fehlt  das  Iris-  and  Choroidealpigment;  desshalb  dringt  etwas 
Uebt  doreh  deren  Solerotioa,  ein  Theil  desselben  wird  doroh  die  Pnpille  naoh  aussen 
nAsetirt,  weaahalb  diese  roth  erscheint.  Im  Angengrund  mancher  Thiere  (1.  B.  Katsen) 
htfiadet  sieh  eine  sohillemde  Membran  (sog.  Tapetum),  dieselbe  hat  ein  grosses  Reflexions- 
vwattgen  fttr  Licht  und  die  Papillen  solcher  Thiere  erscheinen  ans  leachtend,  besonders 
in  der  Dftmmerong;  bei  ganslichem  Lichtmangel  leuchten  sie  nicht 

389.   umgekehrtes  reelles  Netzhautbild. 

Jeder  von  aussen  scharf  beleuchtete  Retinalpimkt  reflectirt  nach  Obigem 
einen  Lichtbüschel  durch  die  Pupille  nach  Aussen,  dessen  Strahlen  sich  wieder 
schneiden  an  einem  bestimmten  Ort,   d.  h.   ein   reelles  extraoculares 
Bild  entwerfen.    Letzteres  fällt,   bei   unserer  Voraussetzung   des  deutlichen 
Sehens,  nach  Ort  und  Grösse  zusammen  mit  dem  äussern  Leuchtkörper  selbst; 
et  ist  daher,  im  Vergleich  zu  dem  Retinalbildchen,  umgekehrt  und  vergröesert. 
Denken  wir  uns  das  die  Retina  beleuchtende  Licht  weg  und  nehmen  wir  an, 
die  BetinabteUe  a'  h%  Fig.  100,  selbst  sei  die  ursprflngliche  Lichtquelle;  so  wird 
daanlbe  ein  extraoculares  Luftbild  entwerfen ,   und  zwar  in  einem  der  Seh- 
weite des  Auges  A  entsprechenden  Abstand.  Dieses  Bild  könnte  der  Beobachter 
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B  Beben,  wenn  letiterer  et  in 
seine  Sehweite  bringt;  da 
jedoch  beide  Augen  von  ein- 
ander mn  ihre  beiden  Seh- 
weiten abstehen,  ao  erscheint 
der  leuchtende  Augengnmd 
nur  klein  und  Einzelheiten 
werden  nicht  wahrgenommen. 

Fig.  100  leigt,  dasfl  die  Enden  a  und  h  dieses  Luftbildes  iceine  Strahlen  in  die 
Pupille  B  sohioken  (Tom  Punkt  a  fahren  n&mlioh  die  Strahlen  bloss  ans  in  den  kegel- 
fbrmigen  Raum  d  a  i),  sondern  nur  die  mittleren  Tbeile  des  Luftbildes.  Man  sieht 
also  nor  einen  Theil  des  leuchtenden  Retinalbeiirkes. 

Um  das  extraoculare  Bild  objeetiT  tu  leigen,  bringt  Giraud-Teulon  das  Aigs 
eines  Albinokaninohens  in  ein  entsprechend  grosses  Loch  eines  undnrohfiobtigen  SehimM 
und  beleuchtet  das  Auge  von  hinten  mittelst  einer  Lampe.  Von  der  Selerotica  der  Hinter 
wand  wird  ein  Stttckcben  ?on  distinkter  Form  ausgeschnitten ;  man  sieht  dann  aof  eiaer 
der  Hornhaut  gegenüber  gestellten  weissen  Wand  ein  rerkehrtes,  sehr  TergrOssertes  BQd 
Ton  der  Form  der  Scleroticalttcke. 

Der  Abetand  des  Extraocularbildes  vom  beobachteten  Auge,   A  Fig.  100, 

hängt  also  ab  von  der  mittleren  Sehweite,  sowie  dem  jeweiligen  Accommoda- 
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Fig.  101. 

tionszustand  des  beobachteten  Auges.  Setzt  man  aber  mit  Ruete,  vor  il  eine 
Convezlinse  c  (Fig.  101)  von  kurzer  (1  bis  3  Zoll)  Brennweite,  so  müssen  die 
aus  Ä  conyergirend  austretenden  Strahlen  nach  ihrer  Brechung  durch  die  Linse 
noch  stärker  convergriren  und  zwar  gegen  Punkte  zwischen  der  Linse  und  deren 
Focus.  Das  Eztraocularbild  a*  wird  somit  nach  a"  verlegt;  a"  ist  kleiner  aber 
lichtstark,  und  was  die  Hauptsache  ist,  es  zeigt  einen  constanten  Abstand  Tom 
Auge  A;  es  ist,  dem  Gesagten  zufolge ,  ungefähr  in  der  Brennweite  der  Linse 
c  zu  suchen.  Im  Vergleich  zum  Retinalbild  ist  es  wiederum  verkehrte  Der 
Beobachter  B  sieht  dieses  Bild  a*'  in  der  für  ihn  passenden  Sehweite  a^  B 
deutlich;  zweckmässig  tritt  er  aber  näher  heran  und  vergrCSesert  das  BiM 
mittelst  einer  Loupe. 

390.   Aufrechtes  virtuelles  Netzhantbild. 

Die  Herstellung  desselben  beruht  auf  folgendem  Princip.  Das  extraoculaie 
Bild  der  beobachteten  Netzhaut  A  (b.  die,  übrigens  nur  als  Schema  richtige 
Fig^ir  102)  falle  (s.  vorigen  §)  nach  a  b\  Bringt  man  nun  die  Concavlinse  C  so 
an,  dass  deren  Hauptbrennpunkt  in  /*,  also  diesseits  a  h*  liegt,  sodass  die  a« 
A  ausfahrenden  Strahlen  gegen  Punkte  conyergiren,  die  jenseits  /'liegen.  >o 
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Fig.  109. 

eil  dieselben  nach  der  Breohung  durch  C  diverg^en  (g.  365  HI.  c).  Diese 
rgirenden  Strahlen  (a  a  und  fl  ß)  können  auf  der  Netzhaut  des  Beobachters 
ereinigt  werden  und  das  Bild  h*'  a"  erzeugen,  wenn  sie  so  divergent  ge- 
ht worden  sind,  als  ob  sie  herk&men  von  Objectpunkten  a**'  und  h"*y  die  in 
Sehweite  des  Auges  B  liegen.  In  a'"  h'**  liegt  somit  das  virtuelle  aufrechte 
nalblatt  von  A ;  die  scheinbar  von  a'"  ausfahrenden  Strahlen  vereinigen  sich 
f  des  Beobachters  u.  s.  w. 

Dtf  Auge  iat  bei  dieier  Anordnung  gewiMermaMsen  in  ein  Ualilei'sohef  Femrohr 
andelt,  dessen  OtgectiTglM  von  den  brechenden  Medien  des  Aages;  dessen  Oonlarglas 
1  die  ConoaTÜnse  gebildet  wird.  Wie  man  das  Femrohr  dnreh  Ein-  and  Ansiiehen 
)«alar'f  den  karssichtigen  and  femsiehtigen  Aagen  anpassen  kann,  so  ist  aach  die 
)  e  dareh  Hin-  and  Herschieben  dem  AocommodationsvermOgen  der  verschiedenen 
m  gem&is  la  stellen. 

Man  erblickt  bei  dieser  Methode,  die  ein  nahes  Herantreten  an  das  beob- 
l«te  Auge  gestattet,  zwar  nur  einen  kleinen  Theil  der  Retina,  aber  in  be- 
tender VergrOsserung;  die  Methode  dient  also  besonders,  um  das  Detail  im 
lengrunde  zu  erkennen,  während  das  Verfahren  des  vorigen  §  einen  Ueber- 
k  über  einen  grosseren  Rvtinalbezirk  verschafft. 

391.   Beelachtnng  der  Netzhaut. 

Beide  vorhergehende  §§  zeigen ,  wie  die  leuchtende  Retina  (gleichgültig 
ihre  Beleuchtung  zu  Stand  kam)  im  umgekehrten  und  im  aufrechten  Bild 
bachtet  wird,  d.  h.  wie  von  der  beobachteten  Netzhaut  aus  Licht  auf  die 
zhaut  des  Beobachters  gelenkt  werden  kann;  es  bleibt  also  noch  die  Schil- 
ang wenigstens  einer  der  künstlichen  Erleuohtungsmethoden  der  Netzhaut, 
\.  der  Rat  ersehen,  übrig.  Dabei  kommt  es  nach  §  389,  im  Wesentlichen 
auf  an ,  dass  das  beobachtete  Auge  durch  eine  vorgehaltene  Ck)nvez  -  oder 
icavHnse  in  einen  unrichtigen  Accommodationszustand 
1  LenchtkOrper  gegenüber  versetzt  wird. 

In  einem  sonst  dunkelen  Zimmer  steht  ein  helles  Ijampenlicht  I,  Fig.  103, 
en  dem  beobachteten  Auge  A.  Dasselbe  beleuchtet  den  gegenüberstehenden 
leavBpiegel  8  8,  der  als  hell  leuchtende  Fläche  erscheint.  üngefiLhr  im  Brenn- 
ikt  des  Spiegels  (z.  B.  in  einem  Abstand  von  10  Zollen)  befindet  sich  eine 
nvexlinse  C(z.  B.  von  V,%  Zoll  Brennweite);  dieselbe  macht  das  Auge 
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Ä  künstlich  kurzsichtig  und  bewirkt,  dass  letzteres  bloss  Dinge  genau  sehen 
kann,  die  ungefähr  V/%  Zoll  hinter  der  Linse  abstehen,  wogegen  entfeintne 
Gtegenstände  Zerstreuungskreise  auf  der  Netzhaut  entwerfen.  Das  Auge  A  em- 
pfängt daher  kein  deutliches  Bild  der  Flamme ,  resp.  des  Spiegels ,  sondern  w 
erblickt  eine  dem  Zerstreuungskreis  a—b  entsprechende  lichte  Scheibe.  Es  kann 
sich  für  keinen  bestimmten  Abstand  accommodiren  und  verharrt  im  ZusiaiMi 
der  Accommodationsruhe,  d.  h.  es  ist  (Normalsichtigkeit  vorausgesetzt)  fOr  die 
Feme,  also  für  parallele  Strahlen  eingerichtet.  Desshalb  müssen  umgekehrt  die 
von  einem  Netzhautpunkt  reflectirten  Strahlen  parallel  aus  dem  Auge  treten 
und  im  Brennpunkt  f  der  Linse  c  zur  Vereinigung  kommen ,  woselbst  sie  dii 
389  betrachtete  umgekehrte  reelle  Netzhautbild  entwerfen.  Letzteres  wird  Ton 
dem  hinter  dem  Spiegel  befindlichen  beobachtenden  Auge  B  durch  die  kleine 
Oeffhung  betrachtet,  die  in  der  Mitte  des  Spiegels  angebracht  ist. 

Wählt  man  statt  der  convexen  eine  concave  Linse  (389) ,  so  wird  i 
künstlich  femsichtig  gemacht ;  der  Spiegel  als  naher  Leuchtkörper  entwirft  wie* 
derum  kein  deutliches  Bild  auf  der  Netzhaut,  sondern  beleuchtet  diese  im  Ze^ 
streuungskreis.  Das  Auge  ist  ebenfalls  ohne  bestimmte  Einrichtung,  also  in 
Zustand  der  Accommodationsruhe ;  die  von  einem  auf  diese  Art  erhellten  NeU- 
hautpunkt  reflectirten,  also  parallel  austretenden,  Strahlen  werden  von  der  Con- 
cavlinse  so  gebrochen,  als  ob  sie  aus  deren  hinterem,  nach  der  Seite  von  i 
liegenden  Hauptbrennpunkt  kämen  und  der  Augengrund  von  A  erscheint  somit 
dem  Beobachter  B  im  aufrechten  virtuellen  Bild. 

C.  Räumliches  Sehen. 


392.    Sehfeld. 

Beim  Sehen  vergessen  wir  unsem  eigenen  Empfindungszustand  so  voU' 
ständig,  dass  wir  alle  Reizungen  der  Retina  in  den  äussern  Raum  verlegen  und 
zwar  sowohl  die  Netzhautbildchen  äusserer  Dinge,  als  selbst  die  durch  Dnicii 
Störungen  im  Blutlauf,  Elektricität  u.  s.  w.  hervorgerufenen  Erregungen  der 
Netzhaut  und  der  Nervencentren  des  Gesichtssinnes.  Auch  diese  letzteren  eettf« 
wir  in  das  Sehfeld  und  zwar  mit  bestimmten  Gestalten  und  Farben.   Die  FonMB 
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der  Gegenstände  beurtheilen  wir  (indirect,  s.  395)  aas  den  Fonnen  der  entspre- 
ehenden  Retinalbilder;  jedoch  erst  nach  einer  gehörigen  üebung  und  Erziehung 
des  Sinnes,  wie  auch  einzelne  Erfahmngen  an,  im  späteren  Alter  operirten,  Blind- 
geborenen beweisen. 

Bei  Weitem  am  schärfsten  erkennen  wir  den  Punkt  des  Sehfelds,  den  wir 
eben  fixiren.  Doch  auch  der  Theil  des  Sehfeldes,  der  nur  einen  kleinen  Winkel 
mit  der  Sehlinie  einschliesst ,  wird  noch  sehr  genau  gesehen ;  wir  überblicken 
L  B.  von  einer  mittlem  Druckschrift  etwa  6  Buchstaben  ganz  deutlich;  die 
nftchste  obere  oder  untere  Zeile  erscheint  schon  ungenau.  Jenem  deutlichsten 
Sehraom  entspricht  ein  Retinabezirk  von  etwa  i  —  ^  Linie  Durchmesser,  also 
die  Mitte  des  gelben  Fleckes,  der  in  seinem  wagrechten  Durchmesser  etwas 
fiber  1  Linie  (27«  M.  m.)  misst.  Das  Uebrige  wird,  je  mehr  es  seitwärts  vom 
fixirten  Punkt  absteht,  zunehmend  undeutlicher;  Dinge,  welche  einen  Winkel 
TOD  50 — 60  Grraden  mit  der  Sehaxe  bilden,  erkennen  wir  nur  in  ihren  gröberen 
ümrisBen;  kleinere  und  lichtschwächere  Gegenstände  selbst  gar  nicht  mehr. 
Die  objectiven  Netzhautbildchen  sind  etwas  weniger  scharf,  doch  wird  die 
ÜBdenilichkeit  der  seitlichen  Parthien  des  Sehfeldes  vorzugsweise  durch  die 
Abnahme  der  Empfindlichkeit  der  seitlichen  Retinabezirke 
fennacht.  Die  Feinheit  der  Empfindung  nimmt  übrigens  nicht  ab  in  con- 
eentrischen  Kreisen  um  die  Sehlinie,  sondern  schneller  nach  oben  und  unten, 
als  in  horizontaler  Richtung  (A  u  b  e  r  t). 

Volkmann  und  A a b e r t  bestimmten  die  Dnrohmesser  der  kleinsten  Bildchen, 
vtieho  TOD  den  einielnen  Besirken  der  Netihant  überhaupt  noch  wahrgenommen  werden 
kfluen.  60  °  nach  aussen  ron  der  Sehlinie  müssen  nach  Ersterem  die  Retinabilder  einen 
•twa  150mal  grösseren  Dorchmesser  haben,  als  in  der  Mitte  des  gelben  Fleokes. 

Die  Beschränkung  des  deutlichsten  Sehens   auf  den   von  uns  jeweils  be- 

traditeten   Punkt    ist    ein   Vortheil    für   das   Sehen;   denn    1)   die   Richtung 

der  Aufmerksamkeit    auf   ein   bestimmtes   Object    wird    dadurch   begünstigt, 

(weil  wir  nicht  im   Stande  sind,   mehrere  Sinneseindrücke  gleichzeitig   gei- 

lüg  zu   verarbeiten).    2)  Wir  lernen   dadurch  das  Auge  so  stellen,    dass  der 

bevorzugte  gelbe  Fleck  dem   zu  betrachtenden  Gegenstand   gegenüber  in  die 

riehtige  I/age  kommt;   wir  erreichen  damit  den  Vortheil,   dass   wir  uns  der 

Richtung  der  Sehlinie,  überhaupt  der  jeweiligen  Stellung  der  Augen,  der  Aussen- 

^^  gegenüber,  auf  das  Genaueste  bewusst  werden.    Ohne  dieses  wäre  (s.  895) 

&  Erkennung  der  Richtung  der  Gesichtsobjecte  unmöglich.     3)   Wir  lernen 

Bor  dadurch  beide  Augen  so  zu  stellen,  dass  ihre  verlängerten  Sehaxen  sich  in 

^  zu  betrachtenden  Objectpunkt  schneiden.     Diess  ist  unerlässlich  für  das 

finfiichiehen  mit  beiden  »Augen  (s.  418  u.  folg.). 

393.    Blinde  Stelle  der  Netzhaut. 

Betrachtet  man  mit  dem  rechten  Auge  (bei  geschlossenem  linken)  das  Kreuz 
oder  den  darüberstehenden  Punkt  Fig.  104,  so  verschwindet,   bei  einem  ge- 
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wissen  Abstand  der  Papierfläche  vom  Auge,  der  Kreis  voHständig,  während 
das  weiter  seitwärts  gelegene  Viereck  deutlich  gesehen  wird  (Mariotte).  üeber- 
haupt  verschwindet  Alles,  was  13—18  Grade  von  der  Sehlinie  in  wagrechter 
Richtung  nach  Aussen  liegt,   also  etwa  5  Grade  des  Sehfeldes,   so  dass  z.B. 


n 


Fig.  104. 


der  Vollmond  im  monoculareu  Sehfeld  leicht   zum  Ausfallen  gebracht  werdn 

kann.    Das  Netzhautbild  dieser  Objecte  fällt,  wie  schon  D.  Bernoulli  zeigte, 

auf  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven ;  an  dieser  sind  aber  bloss  Sehnervenfuen 

vorhanden,  während  die  übrigen  Bestandtheile  der  Netzhaut,  Zapfen,  Stäbchen 

u.  8.  w.  fehlen ;   also  sind   die  Sehnervenfasem  in  ihrem  Verlauf  blind  für  ob- 

jectives  Licht. 

Das  Bild  des  Kreuiei  tfkUi  auf  den  gelben  Fleok;  die  Grösse  der  blinden  SUSi 
und  deren  Abstand  vom  gelben  Fleek  wird  gefunden  nach  den  Regeln  der  Bereohnnf 
der  Grössen  der  Netihautbildchen.  Die  Versuche  ergeben  einen  Durchmesser  der  blinda 
Stelle  von  etwa  1  Va  Millim. ,  (also  etwa  1  M.  m.  weniger  als  die  direkte  anatomiishs 
Abmessung)  und  einen  Abstand  der  Mitte  dieser  Stelle  ron  der  Mitte  des  gelben  FleokN 
(in  der  Richtung  nach  einwärts)  um  etwa  3,5  Millim.;  die  blinde  Stelle  muss  somit  im 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entsprechen. 

394.    Ansfüllimg  der  blinden  Netzliautstelle. 

Die  blinde  Stelle  der  Netzhaut  veranlasst  keine  Störungen  für  das  Sehen. 

Die  Erfahrung  belehrt  uns  allmälig  (indirect)  über  die  Lage  der  einzelnen  Keii- 

hautstellen ,  sodass  jeder  empfindenden  Stelle  der  Netzhaut  bei  jeder  Angeft- 

Stellung  ein   bestimmter  Sehfeldbezirk   entspricht.    Desshalb  können  auch  die 

Empfindungen,  welche  wir  zweien  Punkten  der  Betina  verdanken ,  die  an  den 

einander  gegenüber  liegenden  Grenzen  des   blinden  Fleckes  liegen ,  nicht  auf 

zwei  unmittelbar  neben  einander  befindliche  Sehfeldspunktc  bezogen  werdeit 

da  wir  gewohnt  und  gezwungen  sind,  die  räumlichen  Beziehungen  dieser  PoniEle 

zu  den  übrigen  Punkten  der  Netzhaut  festzuhalten  (D.  Bernoulli).    DeBshtlb 

zeigen  z.  B.   gleichlaufende  Streifen   einer  Tapete   auch   keine  Knickungen  ia 

ihrer  dem   blinden  Fleck   entsprechenden  Stelle.     Ebensowenig  entsteht  aber 

eine,  der  Grösse  des  blinden  Flecks  entsprechende  Lücke  im  Sehfeld.    Wir  fölleB 

nämlich  mittelst  der  Empfindungen,  die  von  den  benachbarten  NetzhanttheSeo 

kommen ,   die  Lücke  aus ,  und  zwar  so ,  dass  wir  in  der  Kegel  den  Zusamneo- 

hang  der  Gegenstände,   deren  R«tinalbilder  in  den  blinden  Fleck  hereinrageB« 

so  »sehen« ,   wie  es   am  Einfachsten   und  Wahrscheinlichsten   ist  und  unsera 

Wissen  von  den  Gestalten  der  Dinge  entspricht  (E.  H.  Weber,  Volkmana^ 

Fmit  z.  B.  das  eine  Ende  einer  Linie  auf  den  Fleck,  so  ist  sie  entsprechend  kfiW 
zeichnen  wir  eine  gerade  oder  eine  Kreislinie  mit  einer  (dem  Fleck  entspreckaiM 
Lüoke,  so  erscheinen  sie  gleichwohl  ununterbrochen  u.  b.  w.     Die  Vennohe  setsen  Sc^Ü^ 
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nof  des  einen  Anges  TonMie,  weil  ein  Objeot,  dessen  Retinalbild  im  linken  Ang  auf  den 
Unden  Fleck  fiUlt,  im  reohten  eine  empfindende  Retinastelle  afficirt. 

395.    Biolitimg  der  Oesiohtsobjeote. 

Alle  durch  NetEhauterregxingen  heryorgerufenen  Empfindungen  werden  von 
m»  in  den  äussern  Raum  versetzt ;  die  Richtung  eines  fixirten  Punktes  ver- 
legen wir  in  die  verlängerte  Sehlinie,  die  Richtungen  aller  übrigen,  indirekt 
Rhenen  Punkte  in  ihre  Richtungslinien.  Von  der  Lage  aller  dieser  Linien 
ind  wir  aber  genau  unterrichtet,  insofern  wir  ein  deutliches  Gefühl  unserer 
eweiligen  Augenstellung  haben.  Basselbe  geht  grossentheils  hervor  aus  den 
raneingefühlen  der  Bulbusmuskeln.  Wir  beziehen  also  jeden  Netzhauteindruck 
af  eine  bestimmte  Stelle  des  Raumes ,  neben  den  andern  Dingen  der  Aussen- 
rdt.  Am  schärfsten  beurtheilen  wir  die  2  ersten  Dimensionen,  weniger  die 
litte:  die  Tiefe,  von  der  hier  vorerst  abgesehen  wird. 

Die  erwähnte  Beihttlfe  des  MoskelgefUhls ,  obschon  von  fundamentaler  Wichtigkeit, 
ird  dann  und  wann  in  Abrede  gestellt.  Sehliesst  man  die  Augen  und  bewegt  sie  so, 
ui  sie  eingestellt  sein  sollen  auf  einen  bestimmten  Sebfeldpunkt ,  so  ftllt  letiterer  im 
igwibKek  des  plöttlichen  Oefhens  der  Augen  in  den  Bereich  des  deutlichsten  Sehens. 
Ut  man  gar  einen  Finger  in  beliebiger  Richtung  vor  das  Auge,  sodass  man  durch  das 
Mwigef&hl  aufe  Genaueste  über  die  Lage  der  Fingerspitze  unterrichtet  ist  und  öffnet 
an  nnunehr  die  Augen  bloss  einen  Augenblick ,  so  erkennt  man  auf  die  Fingerspitie 
BÜMtigte,  vorher  unbekannte  Buchstaben  s.  B.,  tum  Beweis  dass  die  Einstellung  der 
■g*n  eine  gani  scharfe  war.  Aehnliches  leisten  die  bei  geschlossenen  Augen  vollführten 
JOft'  oder  KOrperdrehungen.  Dass  das  Hinxutreten  der  Fixation  der  Objecte  das  Urtheil 
ber  unsere  Augenstellung  noch  mehr  verschärft,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Netzhaut  ist  eine  Fläche,  welche  dem  Raumsinn  dient;  Reizungen 
veier  verschiedener  Netzhautpunkte  durch  zwei  sonst  vollkommen  gleiche  Reize 
enchaffen  zwei  räumlich  von  einander  getrennte,  im  üebrigen 
ber  gleiche  Empfindungen.  Durch  auf  die  sinnlichen  Empfindungen  ge- 
tfltite  vielfachste  Erfahrungen  sind  wir  zur  Anschauung  und  ziuu  Begriff  der 
nwonwelt  und  des  Raumes  gekommen;  der  Sehsinn  hat  uns  speciell  belehrt, 
Mi  wir,  am  z.  B.  etwas  über  uns  zu  sehen  ,  die  Augen  oder  den  Kopf  ent- 
[nreeheDd  bewegen  müssen.  Wir  kennen ,  wie  gesagt ,  und  zwar  in  jedweder 
Age  des  Körpers,  unsere  Augenstellung,  d.  h.  die  Richtungen  der  Sehlinien, 
nd  bestimmen  dadurch^  die  Richtung  des  Gesehenen.  Diese  Wahrnehmung  ist 
nut  keine  »reine  Empfindung«,  sondern  ein  Urtheilsact;  unerlässlich  sind 
km  Bilder  der  Dinge  der  Aussenwelt,  so  angeordnet  auf  der  Retina,  dass  die 
daÜTen  Lagen  der  Objectpunkte  sich  wiederholen  in  den  relativen  Lagen  der 
ietinalbildpunkte.  Die  absolute  Lage  des  Netzhautbildchens  ist  dabei  ganz 
^flichgiltig,  eben  weil  die  Seele  weder  dieses  Bildchen,  noch  etwas  Analoges 
dout,  im  Centraltheil  des  nervösen  Sehapparates,  »anschaut«.  Darum  ist  auch 
die  ehedem  vielfach  behandelte  Frage  ungereimt :  warum  sehen  wir  au&echt, 
trate  der  Umkehr  der  Retinalbildchen.  Wir  »sehen«  das  Bildchen  nicht;  es 
^fiwite  quer  gelagert  sein ,   und   doch   würden  wir ,    im  Bewusstsein   unserer 
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Allgenstellung  zur  Aussenwelt,  auch  das  so  gelagerte  Betinalbildchen  immer 
noch  richtig  interpretiren  lernen. 


396.  Riclitiingstänsohimgeii. 

Jede  ÜEÜsche  Beurtheilung  unserer  Augen-,  überhaupt  Körper-Stellung  bringt 
uns,  nach  vorigem  §,  in  falsche  Beziehungen  zu  den  Gesichtsobjecten  und  its- 
anlasst  eine  fehlerhafte  Auffassung  ihrer  Richtungen.  Verschiebt  man  mittd4 
des  Fingers  ein  Auge  (während  das  andere  geschlossen  ist),  so  wird  das  Gef&U 
der  Augenstellung  gefälscht;  das  abgelenkte  Auge  kommt  uns  noch  in  der 
Lage  vor ,  welche  der  bestehenden  Muskelcontraktion  entspricht  und  wir  e^ 
blicken  die  Gegenstände  verschoben.  —  Betrachtet  man,  mit  einem  oder  beida 
Augen,  in  einem  sonst  dunkelen  Räume  eine  senkrechte  helle  Linie  und  neigt 
dann  den  Kopf  auf  die  Schulter ,  so  erscheint  die  Linie  gedreht  und  zwar  ia 
einer,  der  Eopfdrehung  entgegengesetzten  Richtung.  Die  stärkste  Ablenkmig 
(nämlich  über  45  ^)  erleidet  scheinbar  die  Linie  bei  einer  Eopfdrehung  um  135*; 
wird  der  Kopf  gerade  nach  unten  gerichtet,  so  erscheint  die  Linie  wieder  senk- 
recht (Aubert).  Die  Täuschung  verschwindet,  wenn  noch  andere  Dinge  sor 
Orientirung  geboten  werden.  Der  Versuch  gelingt  auch  im  Tageslicht,  wenn 
die  zu  betrachtende  Linie  auf  einem  breiten,  durchaus  gleichmässigen  Hinte^ 
gründe  steht. 

Wir  benrtheilen   die   gegenseiUge  Ligi 


«^^ 


■c 

•Zt 


Fig.  105. 


^^^y    ▼OD  Linien  faltoh,  wenn  andere  domiBimAl 

Linien  hiniokommen.     Hieher   geborten  dk 

«   beistehenden  von   Z  0 1 1  n  e  r   besehriebeeai^ 

ebenen  Tmggestalten,    wobei  die  Linita  #1 

and  cd,    obschon  sie  unter  sich   genaa  pir 

rallel  sind,  in  Folge  des  HinsokommeBS  dv 

sohrllg  auffallenden   Seitenstriohe  gegen  db 

Mitte  XU  divergiren   resp.   oonvergiren.    te 

y    Erklärung     kann    nur    angedeutet    werdü^ 

dass  die   schiefen  Htllfslinien    naeh    Volk* 

_    mann  dunkele  Vorstellungen  geneigter  Pn* 

"^   jectionsflaehen  hervorrufen,    in   deren  Vol|> 

die  Hauptlinien  die   scheinbare  Neigunc  ^ 

halten. 


397.    Grössenwahrnehmimgen. 

1.  Relative  Grösse.  Betrachten  wir  zwei  Objecto  von  verschiedoMr  ■ 
Grösse,  so  beruht  unser  ürtheil,  welches  das  grössere  sei,  (den  ein&chsten  FiA 
gleicher  Objectabstände  vom  Auge  vorausgesetzt)  entweder  1)  auf  d^  GrOsi* 
der  Netzhautbilder  (resp.  Sehwinkel),  oder  2)  auf  dem  Umfang  der 
Augenbewegungen,  die  nöthig  sind ,  um  die  Objecto  von  einem  Es^ 
zum  anderen  mit  dem  Blick  zu  durchmessen.  Bei  starken  Grössenunterachiadfli 
haben  wir  deutlich  das  Gefühl  von  Multipla  der  betreffenden  Wahmehmongoi' 
auch  können  wir  zwei  nach  einander  betrachtete  Linien  von  nur  .wenig  ver* 
Bchiedener  Länge  selbst  nach  einem  gewissen  Zeitintervall  noch  unterscheidea 
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(£.  E  Weber),   z.  B.  Differensen  von  ^*^  nach  3,  von    j\   noch  nach  70  Se- 
kunden. 

Betnohtet  man  eine  durch  den  Abstand  sweier  Zirkelspitsen  gegebene  Baumgrösse 
osd  nieht  man  sogleich  an  einem  anderen  Zirkel  dieselbe  Raumgrösse  hersnstellen ,  so 
betiigt  naeh  F e e h n e r  und  Volkmann  der  dorcbsohnittliohe  Fehler  (je  nach  der 
Vsmebspersoii)  -j^^  bis  -^j^.  Diese  Fähigkeit  hat  übrigens  eine  obere  and  untere 
Onnie;  Volkmann  bestimmte  die  letstere  und  fand,  dass  die  kleinsten  noch  erkenn- 
bsnn  unterschiede  bei  AbstAnden  der  Zirkelspitsen  von  etwa  5  M.  m.  an  abwärts  xu- 
•dnund  grosser   werden   {j*^    bis     ^j), 

IL  Absolute  Grösse.     Das  Sehfeld  hat  f&r  unsere  Vorstellung  keine 

Mtimmte  GrOese.    unser  Urtheil  über  die  wahre  Grösse  der  Gegenstände  be- 

nht  demnach   auf  der  GrOsse   des  Netzhautbildchens  und   der  Schätzung  der 

Sntfemung  (399),  also  auf  der  Vergleichung  des  Sehwinkels   mit  der  Entfer- 

mmg  (s.  auch  401). 

Die  Winkelgrösse  des  Sehfeldes  bleibt  übrigens  nicht  gleich,  wie  gewöhnlich  ange- 
MSBiea  wird.  Das  donkele  Sohattenfeld  bei  geschlossenen  Augen  nimmt  im  Horixontal- 
Inehmesser  deutlich  ab,  wenn  die  Augen  stark  convergiren. 

398.   Sehschärfe. 

Objecte   von  einer  gewissen  Kleinheit  an  sehen  wir  nicht  mehr.    Die  be- 

xeffisnden  Angaben  schwanken   aber  bedeutend,   da  viele  Nebenumstände  (Be- 

eoehtung,   Farbe,  Hintergrund,   individuelle  Einflüsse  u.  s.  w.)  maassgebend 

iBd.    Unter  mittleren  Verhältnissen  werden  runde  Eörperchen  von  -^j^    bis   £ast 

i^  Linie  noch  erkannt;   Körper,   die   im  Vergleich  zu  ihrer  Dicke  sehr  lang 

bd,  s.  B.  feinste  Drähte,   bieten   viel  g^ünstigere  Verhältnisse.     Der  kleinste 

Uhwinkel ,  unter  dem  nmdliche  Körperchen  noch   erkannt  werden ,   beträgt 

twsL  30—20  Sekunden;  für  €a.denf5rmige  Objecte  sinkt   der  Werth  auf  3,    für 

^ftnxende  Drähte  selbst  auf  \  Sekunde  und  noch  weniger. 

Sehr  verbreitet  ist  die  Ansicht,  dass  2  helle  Punkte  nicht  mehr  als  doppelt  er- 
nnt  werden,  wenn  ihre  Netshautbilder  auf  denselben  Zapfen  oder  auf  swei  benachbarte 
lafüm  üallen,  indem  sn  einer  gedoppelten  Wahrnehmung  ein  Abstand  ihrer  Retinalbilder 
m  mindestens  die  Breite  eines  Zapfens  erforderlich  sei.  Gute  Augen  erkennen  2  weisse 
feriehe,  die  um  70  bis  60  Secunden  von  einander  abstehen  noch  als  doppelt,  was  einem 
Lbetand  der  Netibautbildchen  von  0,006—0,003  6  Millimeter  entspricht.  Da  die  Zapfen* 
Seke  im  gelben  Fleck  0,0016—0,002  Millim.  beträgt,  so  wäre  den  Forderungen  der 
Qieorie  genügt.  Auf  das  kleine,  überaus  scharfsichtige  Auge  des  Raubvogels  lilsst  sich 
iber  eine  derartige  Rechnung  nicht  anwenden!  Jedes  Einseiauge  des  lusammengesetiten 
lasektenanges  erhält  ein  vollkommenes  Bild  des  gesehenen  Gegenstandes,  während  es 
■r  ein  einsiges  sog.  Rrystallstäbchen ,  die  als  Analoga  der  Zapfen  und  Stäbchen  der 
risCMhen  Augen  gelten  können,  besitit ;  6ine  Erfahrung,  die  mit  obiger  Theorie  ebenfalls 
lisht  in  Einklang  sn  bringen  ist. 

Die  Sehschärfe  eines  Auges  misst  man  durch  den  kleinsten  Winkel,  unter 
velehem  Dinge  von  bekannter  Grösse  und  Form  noch  unterschieden  werden. 
Je  kleiner  dieser  Winkel,  je  kleiner  also  das  Netzhautbildchen  des  Oegenstandes, 
Mo  grösser  ist  im  Allgemeinen  die  Sehschärfe. 

ZweckmftsBige  Sehobjecte  sind  nach  S  n  e  1 1  e  n  quadratische  Buchstaben, 
deren  Striche  ^  der  Höhe  dick  sind;  dieselben  werden  von  normalen  Augen 
onter  einem  Winkel   von   5  Minuten  deutlich  gesehen.     Snellen*8  Tafeln 
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enth&lten  20  Schriftproben  von  verschiedener  GrSsae;    bei  jeder  Probe  ift 
Abstand  in  par.  Fuetien  angegeben,    in   welchem    die  Buchstaben    unt«  e 
Winkel  von  5  Minuten  erscheinen.    Wird  aIbo  Probe  20  anf  20'  Abstutd  u 
schieden,  so  ist  die  Sehschärfe  \^  s=  1,  d.  h.  nonuah  ist  aber  ein  ', 
jener  Lett«m  erat  ituf  10'  oder  auf  5'  Abstand  niOglioh.    tn   t>e«tiiiunt 
Sehschärfe  tu  li    und    ,'. ,  also  ^    und   j  der  normalen. 


Uielea  Verfahren  iel  UbriglD»  bloss  e 
SehsohHrtaa  in  der  aDgdgebeDan  Weise  numerisoh  mit  eins 
wegs  reiCstibt.  Augan  mit  KefruotiDaaanom&lieii  mUino  1 
iOtatkrTe  natürlich   mit  ihrer  pMsenclen  Brille    veraahen  •eii>. 


isdaai  dia  B«r««küf«*f 
dar  n    Terglablm. 
li    dar  BeiUmmung 


399.  Entfernung  der  Objeote. 

Zur  Beurtheilung  des  Abetandex  der  Objecte  von  nnBerent  Augo  diM 
die  scheinbare  OrÖMO  der  Gegenstände,  d.  h.  deren  Sehwinkel  -,  wir  bftbei 
fahren,  daea  dasselbe  Object  zunehmend  kleiner  erscheint,  je  weiter  iM  Bch  ' 
uns  entfernt  (Verengung  von  AUeen,  langen  Strossen  u.  s.  w.J.  2|  Um 
je  weniger  Einzelheiten  wir  sehen,  je  schwächer  die  Farben  und  Sch^ttea  a 
je  undeutlicher  die  Contouren  erscheinen ,  tut  desto  weiter  entfernt  hallM  1 
die  Object«.  3)  ZwLschenliegeade  bekannte  (iegenst&nde ;  fehlen  ue. 
wir  die  Entfernung  für  zu  gering.  Das  HimmelsgcwSlb  erscheint  uni  nicbl 
eine  Halbkugel,  weil  die  Zenithdiatanz  uns  weeentli(-h  kürzer  Torkommt.  alt 
andere,  welche  swiachen  unserem  Standpunkte  und  dem  Horizont  vidprlai 
ject«  enthalt.  4|  Aenderungen  des  Standpunkten  de«  Beobaclitern  \M>0).  5)  Dl 
G«f!lhl  des  AccoinmodatiensEtiBtandeB  trägt  etwii«  bei  tat  Beiirthciliing  im 
stände,  nahe  Objecte  vorausgeeetit  (Caerniak.  Panum).  Betnuhtel  ■ 
einen  Faden  so ,  du«s  die  Übrigen  HiUfunittel  <eur  i^chSbtnng  der  Entbn 
möglichst  ausgeschlossen  bleiben ,  so  gibt  uns  das  AccoDunodatioiMgvfUil 
Aufachiuss,  wenn  der  Faden  genähert ,  nicht  aber  wenn  er  rom  .Kage  Mlf> 
wird  (Wundt). 

Die  geokmiteii  Aobalt<punkle  bsnihen  »Im  I)  >uf  g*woiuwD*D  ErtahrtuifMi  W' 
EiganHhanaD  der  Aaaiebwalt  ood  Ü)  kuf  lism«ing«nUilea  (Nr.  i).     DaCB    I 
■IIa  HtUftmIttal  da»  bioMnluan  8eliao<  (a.  401  u.  folg.V 

400.  Bewegimg  der  Objeote. 

Vm  diese  zu  erkennen  haben  wir  tvv'i  Mittel;  1|  Bei  mbigCn  AtfH 
ändert  das  Retinal bildchen  des  bewegten  KCrpem  seine  l<a|l>>:  wv 
also,  es  bewege  «ich.  Erfolgt  aber  die  Bewegung  iii  Ungaam  oai) 
unch  aber  einen  gleichmäBsigen  Hintergrund,  eo  nehmen  wir  dioMlWakU' 
mittelbar  wahr.  2)  Das  Bewusstwerden  unserer  Augen- ,  oder  Ko|if- 
peidnhungen.  Fitiren  wir  ein  sich  bewegendes  Object,  «o  ftwUrl 
lAge  «eines  Retinalbildes  nicht ;  wir  schliecsen  aber  kiu  dton  Cmfiuv  4r* 
luu  TolUtlbrten  Bewegung  atil  die  Geschwindigkeit    dos  ObjecU. 
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ümere  Wahmehmong  der  Geschwindigkeit  (g)  ist,  den  objectiv  gegebenen 
Bedingungen  gemäss,  nichts  anderes,  als  eine  Messung  des  vom  bewegten  Körper 
nirückgelegten  Weges  (r)  durch  die  dazu  erforderliche  Zeit  (e),  nach  der  For- 
mel ^  =  -^.    Von  den  vielen,  dem  Experiment  hier  vorbehaltenen  Aufgaben  ist 
bis  jetst  bloss  eine  untersucht.    Die  als  Sehobject  dienende  Spitze  eines  Schreib- 
hebels bewegte  sich  mit   gleichmässiger  Geschwindigkeit   durch   einen  Raum 
von  20  Millimetern,  entlang  dem  rotirenden  Eymographion ,   auf  welches  die 
Bew^ung  verzeichnet  wurde.    Der  Beobachter  hatte  die  Au%abe,  alsbald  die- 
selbe Geschwindigkeit  auf  das  Eymographion  mittelst  des  Schreibhebels  zu  ver- 
idehnen.    Da  r  constant  blieb,  so  handelte  es  sich  in  den  Vergleichsversuchen 
eigentlich   nur  um  die  Wahrnehmung  der  zur   Bewegung  verwandten  Zeit. 
Sehnelle  Bewegungen  werden  unter  diesen  Umständen  verlangsamt,  langsamere 
digegen  schneller  wiedergegeben  (Vierordt).     Schnelle   Bewegungen  durch 
einen  kleinen  Baum  erfordern   kleine   Zeiten;  letztere  vergrössem   wir  aber 
(898.  b)  subjectiv.    Die  Geschwindigkeitsempfindung  muss  also  eine  mit  abneh- 
mender Zeit  verhältnissmässig  immer  grösser  werdende   Minderung  erfahren. 
Langsame  Bewegungen  dagegen  kommen  uns  geschwinder  vor,  als  sie  wirklich 
and,  da  grössere  Zeiten  von  uns  subjectiv  verkleinert  werden.     Bewegungen, 
1  Sekunde  dauern,  empfinden  wir  im  richtigen  Geschwindigkeitaro  aaas. 


Abwelcbang  der  zur  nach- 

Objective  Zeit. 

gemachten  Bewegung  ver- 
wandten Zeit  Ton  der  ob- 

Jectiven  Zeit 

0,18 

+  35  o/o 

0,37 

+  16 

0,61 

+  2,6 

0,86 

-f   0,5 

1,16 

-   2,3 

1,36 

-    0,9 

1,62 

-   4,1 

1,88 

-   8,7%. 

Bewegungstäuschungen:    1)   Beim   Gehen   erscheinen   uns  seitwärts 

liegende  Gegenstände  bewegt,  und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung.    Machen 

wir  plötzlich   einen  Sprung  oder   eine  Augenbewegung,   so   erscheinen  näher 

fiflgende  Gegenstände  bewegt.    Noch  stärker  ist  diese  Täuschung  bei  passiven 

imd  namentlich  unvermutheten  Bewegungen  des  Körpers;  beim  schnellen  Fahren 

TÜckt  die  Landschaft  in  entgegengesetzter  Richtung  fort,  beim  plötzlichen  Stoss 

des  Wagens  scheinen   nähere  Gegenstände  zu  schwanken.    2)  Betrachtet  nmn 

nahaltend  gewisse  bewegte  Objecte,   z.  B.   ein   schneU  fliessendes  Wasser  von 

Brocke  herab,  so  scheint  dasselbe  nach  einer  gewissen  Zeit  zu  ruhen  und 

hat  die  Empfindung,  als  ob  man  sammt  der  Brücke  in  entgegengesetzter 

bewegt  werde,    3)  Wird  ein  in  schneller  Bewegung  begriffener  Körper 

lHom  ein  Zeitminimum  betrachtet,   z.  B.   mit  Hülfe  des,  einen  sonst  dunkeln 

Bmim  momentan  erleuchtenden  elektrischen  Funkens,  so   scheint  er  stille  zu 

ateben,  weil  in  dieser  kurzen  Zeit  sein  Retinabild  nicht  merklich  weiter  rückt. 

Der  Capttlarblntlanf  unter   dem  Mikroskop,    sowie    die  lebhaft  sohwingenden  Wim- 
Tier  or  dt,  Physiologie,   i.  Aufl.  25 
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pem  def  FliBmrarvpiteli  leheineii  atlll«  wa  f toben,  w«an  lie  Mo»  «Snen  AogoiUiak  be- 
trachtet werden.  Diese  VerhlUtniBse  können  auch  benOtit  werden  inr  Besiimmiuf  te 
Geeohwindigkeiten  solcher  EOrper. 

401.   OrSssentäüsdumgen. 

^j  Die   durch  mehrere  Zwischenpunkte  anage* 

«^ }       füllte  Distanz  ab  Fig.  106  erscheint  uns  grtaer 

als  die  gleiche  Distanz  ed, 
Mg  10«.  *  „      , 

Femer   treten   GrOesentänschungen    aUemsi 
auf,  wenn  wir  die  Entfernungen  der  Objecto  ÜEklsch  beurtheilen.    I.  WirhsliflB   . 
die  Entfernung  fELr  zu  gpross;   das  Object  wird  dann  grösser  taziri    ., 
Der  aufgehende  Mond  z.  B.  erscheint  uns  grOeser,  als  wenn  er  hoch  am  Bimael    . 
steht,  weil  uns  die  an  den  Horizont  angprenzenden  Theile  des  Himmek  als  die   ' 
fernsten  vorkommen  (399).    Beim  Sehen  in  die  Feme  kann  ein  nahe  vor  dem   . 
Auge  sich  vorbeibewegender  kleiner  Gegenstand,  eine  Mücke  z.  B.,  in  der  entan 
Ueberraschung   als  gross  erscheinen.    II.   Wir  halten  die  Entfernung  fSr  n 
gering;   die  Gegenstände  erscheinen  uns  dann  kleiner.     Die  Hauptvenft*  - 
lassungen  zu  derartigen  falschen  Auffassungen  sind:   1)  Das  Betrachten  nahat  ' 
Gegenstände.    Dasselbe    verringert  unwillkürlich   unsere  Vorstellung  von  der 
Tiefe  des  Sehfeldes;  betrachtet  man,  während  ein  Auge  geschlossen  ist,  eiiiss  ; 
möglichst  nahen  schmalen  Körper,  so  erscheint  ein  femer  Gegenstand  erheblidi  , 
kleiner;  derselbe  beginnt  aber  zu  wachsen,  wenn  der  fixirte  Körper  vom  Aogs  * 
allmälig  entfernt  wird   (s.  auch  404).    2)  Schnelle  Bewegung  unseres  Köipeia  | 
Beim  schnellen  Fahren  auf  der  Eisenbahn  kommt  uns  das  seitwärts  (^elegow  I 
merklich  kleiner  vor  (D  o  v  e).    Bei  jeder  Fortbewegung  überhaupt  ändern  lei^  { 
liehe  Gegenstände  ihre  Stellung  gegen   den  Hintergrund   um   so  schnelle,  jfi 
näher  sie  uns  sind;  beim  ungewöhnlich  schnellen  Fahren  aber  erfolgt  die  Std* 
lux)gs$i^denmg  j[djie  ßog.  Parallaxe)  besonders  schnell;   wir   verlegen  desdttlb  i 
die  Gh^enstände  onwillkührlich  in  grössere  Nähe  (Sick). 

Hieher  .gehört  auch  die  bekannte  Tlluschnng  über  die  vergröMcrte  Wirkong  te 
Femröhren;  wegen  des  vielen  Details,  welches  wir  mittelst  dieser  sehen,  verlegea  vir 
4ie  <(Ug4|ota  •umpUyBariWi  io  :gi08sere  Nahe  und  nnterschatien  desahalb  die  doA 
das  Feinrohr  ^^ehenen  Dimensionen.  Wir  werden  alsbald  den  Irrthom  gewahr,  weM 
wir  mit  einem  unbewaffneten  und  einem  bewaffineten  Auge  sngleich  das  Ol^jeet  betraft*   j 

Jede  «iBidhfeigB  fiohatnng  der  Entfernung  sweier  Punkte  desaelbeo  Oktjeetes  nkd  , 
lu  falsclier  AuifiMsnng  des  letsteren.  Ein  ansteigender  Weg  s.  B.  erscheint  uns  is  d«  £ 
ferne  sehr  Viel  steiler  als  in  der  Nähe;  im  ersten  Fall  halten  wir  die  tieftte  ned  hSeM$  \ 
Sielle  4bM  W^^m  sriaanAer  näiitr  gerttekt 

D.  Binocnlares  'ßanmsehen. 

402.  LeiBtungen. 

Dia  Usher  geeebildeiften  Gesichtswahmehsuingeii  könne»  auch  dmeb  «i 
Avge  igemomiQn  weoieii.     Wk  J^enütgen  »ber  gew^Ohnlioh  «faada  oMd  erkogo 


j 
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ddnrch  mehr&die  Yortheile:  1)  das  Sehfeld  wird  grtaer  (etwa  180^)  in  der 
Horuontaldimension.  2)  Die  Auffassung  der  Tiefendimension  istin 
hohem  Qrade  erleichtert  und  zwar  Yorzugsweise  durch  die  Wahrnehmung: 
%)  des  Conyergenzgrades  beider  Augen  und  b)  der  Verschiedenheit  beider  Netz- 
hantbilder.  Körperliche  Gegenstände  nämlich,  z.  B.  ein  Würfel,  eine  Vertiefung, 
bieten  beiden  Augen  mehr  oder  weniger  verschiedene  Ansichten ;  man  betrachtet 
lenhalb  häufig  solche  Gegenstände  abwechselnd  mit  dem  einen  und  andern 
inge,  um  die  Körperlichkeit  derselben  genauer  beurtheilen  zu  können.  Wir 
»trachten,  Yon  405  an,  die  namentlich  von  Meissner  und  Nagel  diskutirte 
Seranetrie  der  Bildchen,  welche  körperliche  Objecto  auf  beiden  Netzhäuten 
stwerfen,  und  leiten  sodann  aus  den  Eigenschaften  dieser  Bildchen  die  Noth- 
rendigkeit  der  Wahrnehmung  der  Tiefendimension  (sowie  auch  die  Erschei- 
langen  des  künstlichen  stereoskopischen  Sehens)  ab. 

Beide  Netzhäute  überliefern  der  Seele  zwei  Bilder,  gleichwohl  erblicken 
iir  die  Dinge  einfach.  Auch  das  Insekt  sieht  einfach,  obschon  ein  Gegenstand 
bmderte  ja  tansende  von  mehr  oder  weniger  correspondirenden  Bildchen  in  den 
BJmelnen  Augenfeicetten  entwirft.  Nur  unter  anomalen  Verhältnissen  oder  künst- 
licli  herbeigeführten  Versuchsbedingungen  sehen  wir  die  Gegenstände  doppelt. 

403.   Einflnss  der  Angenoonvergenz. 

Sie   dient    1)  Zur   Beurtheilung    des   Abstandes    der   Seh- 

objecte.    Wir  projiciren  die  Betinabilder  beider  Augen  in  die  richtige  Stelle 

ioi  Baum ,  d.  h.  dahin ,   wo  das  betreffende  Gesichtsobject  sich  befindet.    Die 

Lokalität  jedes  Punktes  des  Netzhautbildchens   gibt  uns  jedoch   nur  an ,  in 

reiche  Richtung,   nicht  aber  in  welchen  Abstand  von  uns  wir  das  ge- 

nhene  Object  zu  verlegen  haben.    Der  fixirte  Objectpunkt  m,  Fig.  116,  §410, 

Entwirft  seine  Betinalbildchen  auf  1  (in  der  Mitte  beider  gelben  Flecke).    Das 

Unke  Auge  projicirt  seine  Erregung  in  die  Richtungslinie  ia,   das  rechte  aber 

in  die  Richtnngslinie  af.    Beide  Linien  schneiden  sich  in  m;   m  wird  einfach 

foulien,  also  ist  der   Ort  eines   fizirten   Objectes  bestimmt 

ftarch  den  Schnittpunkt  beider  Sehlinien,    üeber  die  jeweilige 

lAge  der  Augen,  also  indirect  auch  dieser  Linien  sind  wir  durch  MuskelgefühLe 

uTi  Genaueste  unterrichtet  und  schliessen  desshalb  aus  dem  Grad  der  Augen- 

wnvergenz  auf  die  grössere  oder  geringere  Näherung  der  Objecto. 

Hält    iDAD    vor  jedes  Auge    eine  innen   geschwärste  Röhre,    so   verschmelien   beide 

BtthrenOAiiingen    sn    einer    einiigen  bei  einer   gewissen  Röhrenoonvergens ;    mindert  man 

ü»  Conrergens,  so  erblickt  man  2  Rohrenöffnungen ,    welche  um  so  weiter  von  einander 

•bitehen,  je  mehr  die  Röhren  dem  Paralleliimus  sich   nähern.     Auch  heim  Parallelismus 

^  gerade   nach   vorwärts    gerichteten  Röhren   (und    selbstverständlich  6ehlinien)    nimmt 

*tt  2  Oeffnangen  wahr,  beim  Betrachten  einer  nahen  Fläche.      (Zur   Herstellung    eines 

^■delfireiea  Parallelismus  beider  Sehazen  und  um  dem,  diesem  Versuch  von  E.  Hering 

l>BMhtett  Vorwurf  la  begegnen,    dass  man  unwillkttrtieh  schiele,    seichnet  man  auf  die 

Ilbhe  ftkr  jedes  Aoge  einen  Bonkti   der  von  dem  sogabfirigen  Ange  leicht  nnausgesetit 

Wnebtet  werden  kann,   and  lässt  lugleich  beide  Punkte  soweit  von  einander  abstehen, 

^  ^  Drek^uikte  beider  Augen  von  einander  entfisrnt  aisd.)    Sieht  man  dagegen  durch 

25* 


FÜrU  geriohtBtsD  Röhim  io  die  Feme,  oder  itarrt  nun  die  luh*  FlMt* 
LtioniBDtapaoDung  HD,  so  vtrscIuDelisD  |d«m  ä«abl«a  lüoht)  twida  Ufiluw- 
9  eiarige,  wu  dar  ProjeationstbBarie  gsmln  iil.  weil  der  Inhalt  Mfo 
neadljobe  Ferne    rerlegt   «ird  and   dadurch  wiadarnm  nn  deuMlbts  On 


a  t&n  de-     tndtm  > 


die  Netzhautbilder  i 
richtiges  TTrtbeil  ülx 


den  richtigen  Abstand  verlegen,  gemnnen  i 
die  entupcech enden  ObjectgröBseo  (Descart 


404.    GeBiotitBtäQBotiTmgeii  znfolge  der  Aaffeneonvergenz. 

Die  zunehmende  Augenconvergene  verringert  unaere  Vorttellong  von  in 
Tiefe  des  Sehfelde«;  dessbalb  erscheint  uns  ein  indirekt  geaebeoM  feftat^cafa 
nahes  Objeut,  Etmehmead  kleiner  und  nSher,  je  mehr  wir  tuuen!  Sehun  ew>- 
vergiren  lauen. 

Auch  beim  direkten  Sehen  tret«n  ähnliche  ULiuchnDgen  em, 
man  durch  panenda  Torrichtungen  die  Objecte  unter  einem  andaren  I 
genzwiakel  erblickt,  als  demjenigen,  welcher  den  wirklichen  Objt 
von  dun  Augen  ent^richt.  Rollet  empfiehlt  hiefOr  zwei  gegen 
geneigte,  planparaUele,  dicke  Ohupktten.  In  Fig.  107  erscheint  Objeel  F 
Auge  L  in  der  Richtung  nach  I,  ilem  Aag< 
in  der  Bichtung  r  durch  die  brechend«  Wir 
der  Gläser  verschoben;  wird  F  aber  mit  a 
Augen  gesehen ,  so  verlegen  wir  ee  uaefa 
Kreuzungspunkt  K  beider  Seblinien ;  F  vte 
dessbolb  n&her  und  kleiner.  Die  gegcutk 
Wirkung  hat  die  Anordnung  Fig-  108;  t 
8.  durch  die  Platten  in  sehen  irt  die  Angw 
F  erscheint  desshalb  auch  grOeser,  weil  wir  Üt 
Abstand,  noch  K,  verlegeu. 


Tergeoi 

tinolUldei 


verkleinern ; 


■Uttel 
■lehuwinki 


.Dorduung  Figur    lOS     vitlit    i 

tiera,  daron  breoband«  Winkt 

Stellung  wIh   dio  1.4IUer    im    dinptriacbcn 

Objeate    den  Augen  DSho   tn  brlnj 


■  dar  ObjeelBbitaDd  a 


van  BiUoka 
teh  ■niten  geriahtet 
inoikaf,    Fig.   113}.       EKwIW 
(l>o    dietalbeo    untar  gnwieM 
ad  an  lande   CanTBrgmiuul] 
TetUngan  wIMe. 


406.    Perspektive  des  Netzbantbildes. 

Die  Netihaiitbüdor  sind  penpektivitcbtf 
ohne  perapektäriscLe  VerkSrxnng  W)ml«ii  auf 
Netthaut  nur  Distansen  entworfen  wie  t,  B.  a^ 
Figur  109 .  die  in  den  EreiaflSches  A  A  od« 
liegen;  olle  Punkte  dieser  PUcbea  stehen  «ob  I 
tenpnnkt  k  gleich  weit  kb  und  aUe  Olgwtoi  tt 
einer  solchen  Er^flAche  liegen,    ealweHen  vä 
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Mbft  fthnlicho  Bilder.  Die  Distanz  ad  dagegen  erscheint  in  der  Verkürzung 
i'J',  die  Distanz  rd  (welche  in  der  Bichtongslinie  d'd  liegt)  gibt  sogar  nur 
m  punktförmiges  Retinalbild  d^  Daraus  folgt:  alle  körperlichen  Ob- 
eete,  wie  z.  B.  adfbt  entwerfen  bedeutend  perspektivisch 
rerkfirzte    Linien  auf  der  Netzhaut. 

406.  Die  Netzbantbilder  beider  Augen. 

Distanzen  bilden  sich  auf  beiden  Ketzh&uten  in  gleicher  Grösse  ab, 
rsim  ihre  Endpunkte  liegen:  I.  in  sehr  grosser  Entfernung  (einer  solchen 
qgenäber  sind  die  Standpunkte  beider  Augen  identisch);  ü.  in  der  Median- 
beae  {MM,  Fig.  121.  §  413),  welche  den  Kopf  in  zwei  symmetrische  Hälften 
leilt  (die  Betinalbilder  «in  und  m'n'  der  Distanz  ap  Fig.  121,  sind  gleich 
nss);  in.  in  der  Peripherie  eines  Kreises,  der,  mit  beliebigem  Halbmesser, 
sangen  wird  durch  die  Ereuzungspunkte  der  Bichtungslinien  beider  Augen 
lie  Distanz  1—2,  Fig.  124,  §  417 ,  entwirft  die  gleichen  Bilder  1—2  in  beiden 
Bgen) ;  lY.  zu  beiden  Seiten  der  Medianebene,  z.  B.  in  Funkt  c  u.  d,  Fig.  121 ; 
noQgeeetzt,  dass  die  Verbindungslinie  cd  beider  Punkte  durch  die  Median- 
lene  halbirt  wird. 

In  allen  anderen  Fällen  aber  entwerfen  (näher  liegende)  Distanzen  in 
aden  Netzhäuten  Bilder  von  un- 
lodier  Grösse,  weil  sie  1)  Ton 
■den  Augen  yerschieden  weit  ab- 
Bhen,  wie  ah,  Figur  110,  ganz 
»onden  aber  2)  wegen  der  per- 
idrtrnschen  Yerkfirzung,  wie  ae, 
ra  linkes  Betinalbild  efa'  viel 
isiBer  ist  als  das  rechte  b*  a\  ^' 
inni  folgt :  körperliche 
bjecte,    in   denen   Distanzen  ^    ^^^ 

Bnehiedener  Richtung  immer  Yor- 
Bmmen,  können  niemals  gleiche  Netzhautbilder  in  beiden  Augen  entwerfen. 

407.  Wahrnehinimg  der  KörperUohkeit. 

Wir  besitzen  zahlreiche  Hülfsmittel  zur  Beurtheilung  der  Tiefendimension 
199).  Dieselben  sind  auch  beim  monocularen  Sehen  anwendbar.  Die  voll- 
onmenste  Wahrnehmung  der  Körperlichkeit  ist  aber  an  das  binooulare  Sehen 
jebonden;  sie  ist  die  unmittelbare  Folge  der  richtigen  stereometri- 
eben  Projektion  beider  Netzhautbilder.  Wir  yerlegen  nämlich 
■ner  die  zusammengehörigen  Bildpunkte  beider  Netzhäute  an  ihren  wahren 
kt  Dem  Ol^jeetpunkt  n,  Fig.  116  (§  410),  entsprechen  die  Bildpunkte  2  in 
lodea  Augen;  ihre  beiden  Bichtungslinien  2n  schneiden  sich  in  n,  also  in 
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einem  Punkt,  der  den  Augen  ferner  liegt,  als  der  fixirte  Punkt  m.  Die  dnreh 
die  2  Objectpunkte  in  und  n  veranlasste  Affection  der  4  Retinalpunkte  (2  und  I) 
führt  also  zur  richtigen  Au&ssung  beider  Gesichtsobjeote :  wir  nehmen  blo«  % 
Objectpunkte  wahr  und  erblicken  dieselben  in  verschiedenen  Abständen  ?oft 
uns;  die  beiden  flächenhaften  Betinalbilder  vereinigen  sich  somit  zum  Tofl- 
kommenen  stereoskopischen  Effect. 

Die  Objecte  mit  Tiefendimension  entwerfen  unter  allen  Umständen  in  beidea 
Augen  verschiedene  Retinalbilder  (406);  das  Verhältniss  beider  Bilder  ändert 
sich  aber  mit  jeder  Lage  der  Augen  nach  bestimmten,  für  jede  Augenstellnng 
gesetzmässig  wiederkehrenden  Normen ,  die  wir  durch  lange  Erfiahrung  habet  ' 
kennen  lernen.  Die  Bildchen  selbst  verlegen  wir  immer  (nach  den ,  aus  den 
jeweiligen  Augenstellungen  hervorgehenden  Regeln  der  Perspective)  in  richtiger 
Weise  nach  Aussen;  demnach  ist  die  perspective  Verschiedenheit  der  beidn 
Netzhautbildchen  eine  Hauptbedingung  zur  schärferen  Wahrnehmung  der  K<k^  { 
perlichkeit  der  Gesichtsobjecte  (Wheatstone).  '■ 

408.   Stereoskope. 

Sie  dienen  zunächst  zur  Herstellung  der  Wahrnehmung  der  Tiefendimenam 

mittelst  gewöhnlftsher  flächenhafter Bilder.    Wheatstone  ging  aus  von  dem,  ; 

soeben  diskutirten  Satz,   dass   die  Verschiedenheit  der  Netzhautbilder  \Mm  , 

i 

Augen  die  Wahrnehmung  des  Körperlichen  vermittelt;  er  verfertigte  dambtm  ' 
gesonderte  flächenhafbe  Bilder  körperlicher  Objecte  so,  wie  dieselben  vom  Siu^  , 
punkt  des  rechten  und  linken  Auges  erscheinen,  betrachtete  jedes  mit  dem  fl^  ', 
gehörigen  Auge  imd  brachte  die  Bilder  an  derselben  Stelle  im  Baum  wm 
Deckung.  Sie  erschienen  einfieush  und  auffallend  körperlich,  d.h.  lekr  ; 
viel  deutlicher  mit  Tiefendimension  begabt,  als  gewöhnliche  perspektiviNlv  ^ 
Zeichnungen,  Landschaftsbilder  u.  s.  w.    Ein  abgeskitzter  Kegel,  dessen  SjatM 

gegen  den  Beschauer  gerichtet  ist,  gibt  für  d« 
linke  und  rechte  Auge  die  Projectionen  L  und  E,  ' 
Fig.  111.  Beide  Flächenzeichnungen,  im  Stereo  ' 
dkop  zur  Deckung  gebracht,  erscheinen  körperliobi  { 
Besonders  belehrend  sind  verwickeitere  geometii"  i 
sehe  Figuren,  z.  B.  Bilder  von  Drahtnetzen,  dii 
^»f- '**•  selbst  mit  Zuhülfenahme  aller,    die  Voretellang 

unterstützender,  Anhaltspimkte  (399)  immer  nur  ein  ungenügendes  Bild  ds 
Körperlichkeit  bieten.  Hieher  gehören  die  allbekannten  Wirkungen  stereodO" 
pischer  Photographieen  von  Landschaften,  Büsten  u.  s.  w. 

409.   YersoMedene  Arten  von  Stereoskopen. 

Die  Deeknng  dar  aiereoskopiflchen  Projeetionen  kann  auf  mehrfMhe  Wfl0 
gesoh^en;  gewöhmlioL  bfinfttst  msm  Sf&egel  oder  dioptoiche  Mittag  oder  ind- 

J 


TUk  dia  SpMgahmff  und  Braoliai^  EOglucb.  L  Du  Bpie^elitareoakop  vom 
Wbcstatone  (im  Onmdrin  in  Fig.  112)  beri«ht  am  den  beiden  Spiegeln  i> 
und  JI,  die  unter  einem  rechten  Winkel  nuunmenstonen.  An  den,  nnter  nch 
luallelen,  Hnkreohten  Wänden  L'  und  if ,  die  mit  den  Spiegeln  Winkel  Ton 
4S*  bilden,  werdM  die  Zrächnongen  befestigt  Jedei  Ange  aielit  also  nur  das 
Bpegellnld  «einer  Zeich- 


lA' 


mg.  Die  Funkte  fr  nnd 
y  bttder  Zeicbnnngen  er- 
■dwBen  beiden  Aogen  wie 
(bi  binter  dm  Spiegeln  in 
l'gdegen«  Punkt  Ebento 
Khiaen  die  correepondi- 
mden  Fnnkte  e  und  a* 
bnder  Zcdcbniingen  in  dem 
Pmkt  «,  und  die  Punkte 
e  and  c*  in  w'  m  liegen. 
Hu  ndit  alM  fr*  hinten 
ttjiadwt. 

Flciu. 

n.  InBrewater'i  dioptriechem  Stereoakop,  welckee 
mangsweiae  gebianoht  wird,  sieht  Jedea  Aoge  durch  die  eine 
HUfte  einer  durohachaitteuen  Sammellinae  von  6—7  Zoll  Qrenn- 
«tite  oder  dnrch  iwei  Priamen  von  kleinen  Winkeln,  deren 
dicke  Tbeile  von  einander  »betehen,  aodaaa  daa  linke  Bild 
■Mb  rechte  und  daa  rechte  nach  linke  rOckt.  wodurch  dem 
IVwiIiaiHii  die  Deckung  beider  erleichtert  wird.  Punkt  I 
lig.  113  der  einen  Zeichnung  wird  durch  die  Linae  ao  ge- 
boehen,  daaa  er  in  die  Sichtung  der  punktirten  Linie  1  ver- 
nU  wird;  während  die  andere  Linse  dem  Punkt  r  die  Bdch-  Flf.  iil. 

bag  der  Ijnie  2  anweist;  beide  Punkte  decken  sich  in  m. 

m.  Dove  TOrwendet  daa  gleichschenklige,  rechtwinkelig* Ptiama  ^pfegel- 
iriima).  Die  beiden  Cathetenfiftchen  wirken  lichtbteohend ,  die  HTpotennaen- 
Ifcht  h  dagegen  das  Licht  total  reflectirend,  wie  Fig.  114  bexfig-  > 

Hell  der  von  den  Punkten  I  und  r  kommenden  paiHllalen.  Stnüilen 
■ilwitet  Daa  Objeot  Ir  eracheint  demnach  dem  Auge  A^  duach 
daa  niuA  geaehen,.  wie  ein  Spiegelbild ,  d.  b.  rechte  iab  in  links 
Takehrt,  oben  und  nnten  aber  sind  identiach  geblieben.  Ninunt 
■vt  T<ai  «Ttflt»  aymmetrischen  Körper  swei  K^t^hnnngpn  von 
den  Standpnukten  dea  reoht«n>  und  Unkan  Aogoi,  aa  stellt  (a. 
¥igf  111)  die  eine  ^irknn^g  nichts  anderea  dar  ala  eine  einSuiie 
Dmkdming,  d.  b.  ein  Spiegelbild  der  andersn.  Betiaichtet  nuu. 
nm  eine  iolche  Zeichnung  mit  dem  sngehOrigen  Auge  direkt,  mit  dem  andern 


r 


^J. 


>«( 


Auge  ftber  durch  das  Priima,  bo  üt  ea,  ^  ob  leteteiee  die  üun  lugehOnga 
Zeichnung  erblicke.  Beide  Retinalbüder  laasen  sioh  leäcbt  mr  Deckung  tmng« 
und  geben  dann  den  Anblick  der  ESrpwlichkeit. 

410.    Analyse  des  stereoBkopiBctiflii  Bildes. 

Wir  beochilnken  luu  auf  den  GnindTereucb ,   welcher  alle  Sbrigen,  mehr 
oder  minder  complidrten,  von  Wheatitone,  Brücke,  Fanum,  Nagel  aA. 
Flg.  115.  erörterten  Modifikationen,   in  dch  schlieeat.    Bringt  mu 

die  2  paraUelen,  unter  sich  aber  ungleichweit  absteheiidai 
Linienpaare  Ii  und  A  der  Figur  115  im  Sterankop  nr 
Deckung,  indem  s.  B.  jedes  Aoge  die  Hitte  der  linkn 
Linie  »eine«  Linienpaares  fiiirt,  «o  aieht  man  im  g«ni«ui- 
■amen  Sehfelde  blo«  2  parallele  Linien  (S),  von  denen  j»- 
doch  die  eine  vor  der  andern  liegt  Diejenige  Linie  iit 
im  Sammelbild  die  vordere,  die  auf  der  Seite  dea  engem 
Linienpaorei  liegt,  also  in  uueiem  Fall  die  linke. 

Zur  BrUntening  diene  Fig.  116.  Die  Funkte  a,  i- 
b,  6'  entsprechen  den  (in  der  Visirebene  gelegenen)  Miü^- 
punkten  der  gleichnamigen  Linien  in  £  und  £,  Fig.  VA- 
Die  Bichtnwgulinien  1  a  und  1  o*  schneiden  nch  in  w,  üe 
Riohtungalinien  2  h  und  2  V  erat  in  n ;  also  musa  dai  üike 
Sanunelbild  den  Augen  näher  ti^en.  Aus  der  Figor  folgt 
weiter:  1)  Stehen  die  2  Linienpaare  nnter  sich  gleichweit  ab,  m  enchdim 
ihre  S&mmelbilder  in  gleichweitei  Entfernung  rem  Auge  (abo  in  einer  Eben«, 
die  der  Antlitsebene  parallel  verlAuft).  2)  Das  eine  S&mmelbild  rflckt  um  m 
mehr  beraus,  je  grOsger  der  Unteiwbied  der  Abat&nde  beider  Linienpaare;  dodi 
hat  dieses  seine  Grenze,  jenseits  welcher  keine  Verschmelcung  mehr  mfigUcb 
ist;  man  siebt  dann  ein  Sammelbild  (an')  und  xwei  gesonderte  Bilder  b  ondf- 
Ist  das  Liuienpaar  für  das  eine  Auge  senkrecht  und  parallel  (s.  Fig.  117]^ 
.1  ■,,  dagegen  die  eine  Linie  des  sweiten  Paares  Tom  Paralleünnn 
abweichend,  wie  i.  B.  die  nacb  links  aufsteigende  V,  so  ntht 
man  im  Sammelbild  2  Linien,  die  linke  verläuft  in  der  I^piv- 
ebene,  die  rechte  dagegen  schräg  gegen  diese  Ebene-  Die  Eni- 
Eontalabstftnde  beider  Linienpaare  sind  bloss  iwiw^hen  1—2  gleicli; 
also  kann  die  schräge  Combinationslinie  bloss  mit  ihrem  PcnU  % 
in  der  Papierebene  liegen,  w&hrend  ihre  obere  H&lfle  tot,  ibn 
untere  E&lfte  hinter  diese  Ebene  tritt.  Im  stereoskopiKb" 
Sanunelbild  erscheint  also  ein  Punkt  um  so  ferner,  je  grösser  der  horiiontslt 
Abstand  der  2  componirenden  Funkte  in  der  Bildfl&che  ist  (wobei  die  beid« 
st«reoekopischen  Zeichnungen  nach  den  Forderungen  der  FerspectiTe  Sbenis* 
ander  geschoben  gedacht  werden). 


L 
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411.    Telestereoskop. 

Die  Contoaren  beider  Netzhautbilder  sind  um  so  verschiedener  1)  je  näher 
die  Objecto  uns  liegen  und  2)  je  mehr  beide  Augen  von  einander  abstehen. 
Denhalb  pflegt  man  die  stereoskopischen  Photographieen  von  zwei  Standpunkten 
vag  aofEunehmen,  welche  beträchtlich  weiter  von  einander  abstehen  als  beide 
Ingen;  man  erhält  dadurch  eine  ungewohnte,  starke  stereoskopische  Wirkung. 
)anuf  fdast  auch  das  Telestereoskop  von  Helmholt z.  Die  Spiegel L  und  B 
rerfen  ihre  Bilder  der  Landschaft  auf  die  kleineren 
ipiegel  l  und  r.  Die  Augen  betrachten  die  Spiegel- 
nlder  von  l  und  r;  es  ist  somit,  als  ob  die  Augen 
im  den  Abstand  der  Spiegel  L  und  i2,  d.  h.  um 
nehrere  Fnsse  aus  einander  gerückt  wären.  Die 
Undschaft  erscheint  auffallend  körperlich  und  zwar 
bis  &st  auf  1  Stunde  Entfernung,  jedoch  in  ungewohnten  Abständen,  etwa  wie 
em  Terkleinertes  Modell. 

412.    Pseudoskopisclie  Phänomene. 

Bf  Fig.  119  ist  die  rechtsäugige  Projection  eines  abgestutzten  Kegels  mit 
iem  Beschauer  zugewandter  Abstutzungsfläche.  Durch  ein  Spiegelprisma 
?ig.  114)  gesehen  erscheint  B  umgekehrt,  also  wie  die  linksäugige  Projection 
L.  Man  sieht  desshalb,  wie  erwähnt,  eine  Pyramide  mit  gegen  den  Beschauer 
fewandter  abgestutzter  Fläche,  wenn  man  R  mit  dem  rechten  Auge  direkt  und 
ngleich  mit  dem  linken  Auge  durch  das  Spiegelprisma  betrachtet.  Dreht  man 
lie  Zeichnung  um  180°,  so  erblickt  das  unbewaffnete  Auge  das  Bild  L  Fig.  117, 
as  bewaffnete  aber  B,  d.  h.  die  beiden  Projectionen  eines  Kegels,  dessen  Ab- 
bntKungsfläche  dem  Beschauer  abgewandt  ist  und  man  hat  nunmehr  die  ent- 
prechende  körperliche  Anschauung.  Die  Umstülpungen  erhabener  Reliefe  in 
ertiefte,  und  umgekehrt,  nennt  Wh eatstone  pseudoskopische  Erscheinungen. 
)ie8elben  gelingen  Dicht  bloss  an  stereoskopischen  Projectionen,  sondern  auch 
a  den  Körpern  unmittelbar.  Schon  das  unbewafEhete  Auge  vermag  beim  an- 
laltenden  (bi-  oder  monocularen)  Fixiren  vertiefte  Formen  vorübergehend  er- 
ftben  zu  sehen.  Besser  aber  erhält  man  die  IJmstülpung  mittelst  des  Spiegel- 
iriiiua*8.  Betrachtet  man  nämlich  einen  symmetrischen  Körper,  z.  B.  ein  Kry- 
itallmodell,  eine  aufrecht  oder  umgekehrt  gestellte  Porzellanschale,  durch  ein 
rar  das  eine  Auge  direkt  gehaltenes  Spiegelprisma  und  projicirt  das  Bild  auf 
^  mit  dem  andern  Auge  direkt  gesehenen  Körper,  so  erblickt  man  die  Flächen 
^  KOrpers  entweder  einander  mehr  oder  weniger  genähert,  oder  in  einer  Ebene 
Tugend,  oder  endlich  den  Körper  förmlich  umgestülpt.  Diese  Inversion  wird 
noch  Überraschender,  wenn  auch  das  zweite  Auge  ein  Spiegelprisma  benützt. 
Sne  Büste  wird  zur  Hohlmaske;  man  glaubt  in  einen  Globus,  selbst  wenn  er 


lotirt,  hinemEoseheii  i   man  erblickt  emen   vor  einer  Wand  rtehenden  KOiper 
hinter  derselben,  die  Wand  iat  olw  doroliaichtig  geworden. 

B«lrtab«ad«  neun  geba 
di«  (MrwMkoplMhan  PrqfubinaD 
dar  Bula   aad  Abitatinngiaieht 


Kagal«  mnd  iwu  iH,  nr  fcUr 
UnuB  dar  InTanüD,  in  Tif.  1 1( 
dla  AbMatnngilUteha  dsm  BmA- 
Mbtai  nfawHidt,  in  Sigu  111 
TDQ  dapualbmi  KbgBVkodt.  d— t 
antaprieht  dar  Bull  dta  Kagab; 
S  ud  L  aiod  dl*  Fn^actloMa 
Ittr  das  laoht«  und  links  Aoft. 
Dia  RkhlaiigiliiiiMi  dar  Ab- 
itatiBDCadlolw  dnd,  4aT  Kltii- 
halt  dM  nfur  vagan,  Dühl  Ui 
In  dia  Augan  faiofen. 


413.  DoppeltBehen  mit  beiden  Angflii. 

Der  TOD  beiden  Angen  fixirte  Pimkt  ■ 
Fig.  121  wird  unter  allen  UnutändeD  einbcli 
gesehen;  dai  Netshantbild  desselben  Allt  btt- 
deneits  anf  die  Mitte  des  galboi  FlectM. 
f^  Punkt  p,  der  hinter  a  liegt,  entwirft  »it 
Bilder  aaf  den  Naaeneeit«n  beider  Netxhlsto 
innundn'.  Er  gibt  gleiohieitige  Do^ 
bilder ,  d.  h.  das  linke  gehOrt  dem  hokn 
Auge  an  u.  b.  w.,  wie  man  sich  dorch  ScMi» 
sen  eines  Aoges  übersengt;  der  recht«  liegcmh 
Paukt  n  des  linken  Auges  wird  nUm)"'''  *!■ 
ein  linker  empfunden.  EÜn  Punkt  ji*,  der  ^oi 
dem  flxirten  liegt,  trifft  beide  Netahinte  f^ 
den  Schl&fenieiten  in  t  und  f.  Seine  Dopp'' 
bilder  sind  ungleichseitige;  dw  lii^ 
Doppelbild  gehCrt  dem  rechten  Ang«  an  n.»  ■- 
Die  Doppelbilder  leigen  unter  ach  an" 
"*■'"'  gewissen   Abstand.     Aus   der   Pigoi  W 

1)  Je  mehr  fi  oder  p'  von  (dem  fixirten)  a  sich  entfernen,  desto  weit«  atcbn 
ihre  Betinatbildpunkte  vom  gelben  Fleck  (m  und  m")  ah,  desto  mehr  entfanw 
sich  alM  die  Doppelbilder  im  Baum  von  einander.  2)  Der  Abstand  der  iv 
gleichseitigen  Doppelbilder  unter  sich  ist  grosser  als  der  der  ) 
wenn  p  und  p'  ron  a  gleichweit  entfernt  rind. 
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414.    Ursachen  des  Einfach-  nnd  Doppeltsehens. 

Wir  prqjiciren  jeden  einzelnen  Netzhautponkt  in  den  äusseren  Baum  und 
zwar  1)  in  die  Direktion  seiner  Bichtungslinie  und  2)  in  einen  bestimmten  Ab- 
«tind  7om  Auge.  Dabei  kann  aber  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Inhalts  beider 
Netihftate  ao  nach  Aussen  projicirt  werden  ,  dass  uns  die  Objectpunkte  am 
wahren  Ort,  also  einfach  erscheinen;  Alles  übrige  sehen  wir  doppelt  und 
müMen  normaliter  doppelt  sehen,  wenn  wir  über  den  Ort  des  eben  fixirten 
Ponktee  richtig  orientirt  sein  sollen.    (Qiraud-Teulon,  Nagel.) 

L  Die  Projection  eines  Retinalpunktee  in  die  Direktion  seiner 
Bichtungslinie,  also  die  Beurtheilung  der  Richtung  der  Sehobjecte, 
Idngt  ab  vom  Bewusstsein  unserer  jeweiligen  Augenstellung ,  wozu  besonders 
das  GemeingefÜhl  der  Bulbusmuskeln  beiträgt ,  das ,  wie  395  gezeigt  wurde, 
einen  hohen  Grad  von  Schärfe  erlangt. 

n.  Zur  Projection   der  Netzhautbilder  in   einen   bestimmten  Ab- 
stand Yom  Auge  dienen  die  in  399  betrachteten  Anhaltspunkte  des  mono- 
eolaren  Sehens.    Dieselben  unterstützen  wesentlich  unsere  Vorstellung  über  den 
Abstand  der  Gegenstände;   sie  üallen  aber  grossentheils  weg  in  den   auf  die 
möglichst  einfache  Form  gebrachten  physiologischen  Versuchen  über  binoculares 
Doppelt-  und  Einfieu^hsehen ,  und  gleichwohl  erscheinen  auch  dann  die  Doppel- 
bOder  in   einem   gewissen  Abstand   von    den  Augen.    Die   auf  die  Mitte  der 
Iftcnla  lutea  &llenden  Bilder  des  eben  fixirten  Punktes  werden  projicirt  in  die 
Bichtung  der  Sehlinie  und  zwar  genau  dahin,   wo  sich  beide  Sehlinien  schnei- 
den, also  in  einen  einzigen  Punkt  der  Aussenwelt;   der  eben  fixirte  Punkt  er- 
icheint demnach  unter   allen  Umständen   einfach.    Dagegen  können  wir  ]die 
Ifetihantbilder  (  und  V  des  nahen  Punktes  p'  nicht  nach  p'   verlegen,   d.  h. 
dahin,    wo  die  Richtungslinien   der  Netzhautpunkte  t  und  f  sich  schneiden. 
DasMlbe  gilt  von  den  Netzhautbildem  n  und  n\    Die  Punkte  p  und  p*  erschei- 
nen deashalb  doppelt;  was  ihren  Ort  betrifft,   so  stellen  wir  hierüber  folgende 
Korm  auf:    Man  ist  gezwungen,   die  Doppelbilder  von  Punkten  hinter  dem 
üzirten  Punkt  in  einen  Abstand  vom  Auge  zu  verlegen,   der  näher  ist  als  der 
doppelt  gesehene  Punkt ;  die  Doppelbilder  von  Punkten  vor  dem  fixirten  Punkt 
dag^^n  in  einen  Abstand,  der  den  Augen  femer  liegt  als  der  doppelt  gesehene 
Punkt.    Wäre  es  anders,  würden  z.  B.  beim  Fixiren  von  a,  Fig.  121,  die  doppelt 
empfundenen  Betinalpunkte  n  nach  y  und  n'  nach  a;,  sowie  die  Retinalpunkte  ( 
nach  %D  und  t'  nach  v  projicirt,  so  würde  die  linke  Stelle  (  der  linken  Retina 
ihre  Erregung  nach  links,  die   rechte  Stelle  n  ihre  Erregung  nach  rechts  von 
der  Medianebene  MM  projiciren.    Ein  Rechts  in  der  Netzhaut  kann  aber  nimmer- 
tnehr  einem  Rechts  im  gemeinsamen  Sehfeld  entsprechen,   wir  projiciren  dem- 
nach iOt  wie  es  die  Umkehr  der  Netzhautbilder,   mit  einem  Wort  unsere  ge- 
wonnene Erfahrung  über  die  Beziehungen  zwischen  AugensteUung  und  Sehfeld, 
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Mit  unserer  Norm  ist  freilich  der  genauere  Abstand  der  Doppelbilder  Ton 
den  Aagen  noch  nicht  definirt;  es  kommen  hier  sehr  zahlreiche  cum  Theil  noch 
wenig  untersuchte  Momente  der  Vorstellung  zu  Hülfe,  auf  die  nicht  einge- 
gangen werden  kann.  Wir  schliessen  uns,  um  einen  ein£Eichen  Ausdruck  n 
gewinnen,  der  Annahme  Nagel *8  an:  zwei  durch  den  Fixirpunkt  gehende 
Kugelflächen  —  sog.  Projectionssphären  —  CC  und  DD  Fig.  121,  deren  Centroi 
in  die  Knotenpunkte  beider  Augen  fallen,  sind  die  Fl&chen,  auf  welche  die 
Doppelbilder  projicirt  werden. 

Zar  WahmehmoDg  der  Hauptsache  ist  nachstehender,  Ton  Meissner  nfther  Ttf> 
folgte  Grandrersach  empfehlenswerth :  Man  fixirt  mit  beiden,  horiiontal  gerichteten  Avgts 
einen  nahen  Pankt;  in  einigem  Abstand  hinter  letsterem  befinde  sich  ein  Faden  and  iwtf 
senkrecht  sn  der  Ebene,  welche  die  beiden  optischen  Axen  einsohliesst  (sog.  VisirebeB«). 
Ist  a  Fig.  121  der  Fixirponkt,  so  stellt  eine  senkrecht  auf  die  Papierebene,  dareh  p  gf 
togene,  Oerade  den  Faden  dar.  Beide  Sehotjecte  seien  in  der  Medianebene  MM.  Dtf 
Faden  erscheint  als  paralleles  Doppelbild.  Die  Interpretation  ist  nach  Nagel  fol- 
gende: sieht  man  von  jedem  Pankt  des  Fadens  die  Bichtangslinien  in  den  sagehOrigto 
Retinalponkten  beider  Angen,  so  bekommt  man  2  senkrechte  Ebenen,  welche  die  Rieh* 
tnngslinien  einschliessen.  Diese  Ebenen  müssen  die  oben  definirten  ProjeeUonssph&ren  in 
2  grössten  Kreisen  schneiden  (die  Ejreise  schneiden  die  Visirebene  in  Punkt  1  ukI  3 
Fig.  121).  Die  Kreise  selbst  treffen  einander  in  keinem  Punkt;  die  Bilder  des  Fadtoi. 
als  Sehnen  dieser  Kreise  betrachtet,  sind  also  einander  paralleL 

Ist  der  Faden  nicht  mehr  senkrecht,  so  neigen  sich  die  Doppelbilder.  Kehrt  oek 
I.  B.  das  obere  Ende  dem  Beobachter  lu,  so  stehen  die  Doppelbilder  oben  einander  nikn» 
sie  conrergiren  also  nach  oben  und  kreusen  sich  sogar  bei  einer  bestimmten  FadenneigimS« 
Zieht  man  wiederum  ron  jedem  Punkt  des  Fadens  die  entsprechenden  Bichtungslimeo, 
so  müssen  die  2  Ebenen,  welche  die  Bichtungslinlen  beider  Augen  einschliessen,  diePi^ 
jectionssph&ren  so  treffen,  dass  die  dadurch  entstehenden  Schnittkreise  mit  ihren  obeno 
Enden  gegen  einander  sich  neigen  oder,  wenn  die  Neigung  stark  genug  ist,  sieh  sehneidiB. 

Der  Neigungswinkel  der  die  Doppelbilder  enthaltenden  Schnittkreise  hingt  also  A 
Ton  dem  Winkel,  den  das  doppeltgesehene  Object  mit  der  Visirebene  bildet  und  dk 
Schiefheit  der  Doppelbilder  folgt  nothwendlg  aus  der  perspektirischen  Prcjeetion  aaf  dN 
Netshäute  und  der  Rückprojection  in  die  Projeotionssphftren  (Nagel). 

415.   Vernaclilässigimg  der  Doppelbilder. 

Die  Eetinalbilder  der  meisten  Objecto  sind  so  gelagert  in  beiden  Augem 
dass  ihre  zusammengehörigen  Punkte  im  Baum  nicht  zur  Deckung  kommen 
und  gleichwohl  erscheinen  uns  auch  sosche  Oegenstände  aus  folgenden  Gründen 
gewöhnlich  nicht  doppelt:  1)  Die  Aufmerksamkeit  ist  dem  fizirten  Object  in- 
gewandt.  2)  Das  Seitliche  im  Sehfeld  ist,  nach  Form  \md  Farbe,  viel  wenigem 
deutlich.  8)  Wir  sind  accommodirt  besonders  fOr  den  fizirten  Punkt.  4)  Die 
Doppelbilder  liegen  meist  nahe  bei  einander,  desshalb  decken  sie  sich  grossen- 
theils  bei  breiteren  Objecten,  so  dass  zu  Versuchen  über  Doppeltsehen  schxnale 
helle  Objecto,  z.  B.  eine  Linie,  ei-forderlich  sind.  5)  Unsere  Erfahrung  der 
Zusammengehörigkeit  der  Doppelbilder  waltet  vor;  es  findet  ein  gewisser  psy- 
chischer Zwang  statt ,  die  Doppeleindrücke  zu  verschmelzen.  Desshalb  iit  ft) 
sogar  Anstrengung  nöthig  um  gewöhnliche  Gresichtsobjecte  mit  2  Augen  fwet- 
fach  zu  sehen ,  sowie  auch  b)  zwei  nicht  streng  richtige  stereoskopische  I^ 
Jectionen  immer  hoch  einheitlich  und  körperlich  gesehen  werden.  Ist  jedoch 
der  Unterschied  zu  gross  ,  oder  kommen   neue  Linien  hinzu ,  welche  die  V<»^ 
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en»  weil  dieselben  nicht  mehr  einem 
entsprechen  und  desshalb  nicht  zur  ste- 
Q  Projection  gebracht  werden  können, 
Verschmelzung  auf  (Panum,  Volk- 
e  Parallelen  B  und  L,  Fig.  122,  ver- 
a  Stereoskop  zum  Bild  8  nnd  zwar  auch 
sie  durch  Querstriche  verbunden  werden, 
che  dürfen  sogar  eine  kleine  Differenz 
rden  dagegen  die  Parallelen  L*  und  Bf 
ch  Querstriche  verbunden,  die  in  bedeu- 
sdenen  Höhen  liegen,  so  hat  man  das 
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416.   Aeltere  Theorie  des  Elnfacliseliens. 

ijsiologen  nehmen  in  beiden  Netzhäuten  jeweils  2  funktionell  zu- 
rige  Punkte  an,   deren   gleichzeitige  Erregung  zur   einheitlichen 

nothwendig  verschmelzen  solle. 

^ir  uns  die  Netzhäute  beider  Augen  so  über  einander  gelegt  vor, 
telpunkte  ihrer  gelben  Flecke,  sowie  die  verticalen  und  horizon- 
ingslinien  (351)  zusammenfallen,  so  decken  sich  jeweils  die  c  o  r  r  e- 
nden  Punkte  beider  Netzhäute.  »Im  Baum  correspon- 
l  also  in  beiden  Netzhäuten  diejenigen  Punkte,  welche  von  den 
in  beider  gelben  Flecke,  horizontale  und  parallele  Sehaxen  voraus- 
h  gleichen  Bichtungen  gleich  weit  abstehen,  also:  1)  das  Oben 
ae,  2)  das  Unten,  3)  das  Bechts,  4)  das  Links.  Die  Schläfenseite 
LUgcs  correspondirt  mit  der  Nasenseite  des  rechten  u.  s.  Wy 
Uli  er  wählte  dafür  den  Ausdruck  »identische«  Stellen.  Alle  an- 
dspunkte,  deren  Bilder  beiderseits  auf  nichtcorrespondirende  (sog. 

Betinalstellen  fallen,   müssten  dagegen  zweifach  gesehen  werden, 
die  oben  besprochene  Vernachlässigung  des  Doppelbildes  sich  gel- 

Spätere  Forscher,  wie  Brücke,  Meissner,  Yolkmann  schlössen 

sentlichen,  dieser  Anschauung  an,   welche  neuerdings   ihren  weit- 

Lusdruck  durch  E.  Hering  erhalten  hat,  indem  dem  Doppelorgan 

Auge,  das  in  der  Mitte  zwischen  den  wirklichen  Augen  liegt,  sub- 

..    Durch   diese  für  die  Eenntniss   der  Vorgänge  des  räumlichen 

Reiche  Fiction  wurde  Hering  zu  dem  Princip  der  gleichmässigen 

iuf  beiden  Augen  geführt,  welches  in  §  354  a,  jedoch  ohne  Herein- 

nnahmen,  welche  unserem  Standpunkt  der  Projectionstheorie  wider- 

Jrtert  wurde. 

a  betrachten  die  Identität  durch  bestimmte  organisehe  Bhuriehtongen  von 
(eben,  d.  h.  rIb  angeboren.  Andere  fassen  dieselbe  als  durch  den  allm&Ugen 
raooh  unserer  Augen  erworben  auf;   ein  mit   beiden  Augen  flxirter  Objeet- 
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jmBkt  «itiTlift  (aiae  Bildet  bsidsnelti  maf  dia  HiUa  dH  galbsD  FlMkw,  d.  h.  4»  8Mt)i 
de>  d«ntliohat«D  Saheoi.  Itaich  kiidanreitige  ErfsbraRgso,  i.  E.  du  Ostait,  lisd  lit 
>b«r  TOD  dam  alnruhan  Vorhandanivin  dsi  Olu'eati  antamehtat,  dMihalb  mauaii  die 
EmgvngaD  baidcr  corretpoDdicaDdsn  NetiliBUtatallaii  hdUi  di«MD  DafUndan  nr  auhal- 
liohan  SmplIadnDg  iiuanimanfiillen. 

Gegen   die  Identitätalehre   werden   von  WheatatoDe,   Naget  o-A. 
naroentlicb  folgende  Thatsochen  angefahrt:  1)  Die  atereoakopischeu  Frojectioiiei 
eines  Gegenstandes   sind  verechieden  für  beide  Augen  und  &llen  somit  noth- 
wendig  auf  nicht  corre«pondirende  Stellen  beider  Netth&ute.    Gleichwohl  »«■ 
den  sie  ein&ch  und  mit  dem  Charakter  der  KCrpeilichkeit  gesehen.   Di«  gleidi- 
Eeitige  Reizung  nicht-correspondirender  Stellen  beider  Retinae  kum     ' 
also  zur  Einheit  der  Empfindung  verschmelzen.    2)  Andererseits  werden  idbt    < 
die    Bilder    correspondiiender    Netihautstellen   unter   Umstanden  ■!•    ; 
doppelte  in  das  gemeinsame  Sehfeld  projicirt.    Beweis:  beistehende  Psnl-    I 
*  *        j.  lelen  a—b  links  und  a'—e  rechts,  haben  gleichen  Abitsad.    i 

I  I  I  Fizirt  man  im  Stereoskop  die  Linien  a  und  <i',  so  recscbrndm 

1  cum  Einfachen  a  a',  dessgleichen  W  (letztere  C(»nUsatioM-    j 

I  lioie  liegt,  nach  Frflherem,  hinter  der  FapierflUohe) ;  c  dag«gn    | 

L  H  erscheint  für  sich.    Also   werden  b  und  c  an  verschifldaov 

Fi^.  iis.  Orten,  A.  h.  doppelt  gesehen,  obschon  ihre  Netshautbilder  uf 

correspondirende  Stellen  &llen. 
Di«  ontar  1.  baipnwhen«  Thstaviha  wird  roD  dan  Anhtogarn  dar  IdentMUlfcnH' 
Mlbftientlüidlioh  ingaitaiideD ,  >bsr  lo  iuterpraUrt,  dui  dia  Bildar  glaiohwoU  T>tll^ 
bildar  »ian,  djs  wir  *b«i  nicht  nnabhttngig  Ton  aliiuidar  »aEuun  kBouaD,  wail  dia  T<f  | 
■tallang  dar  KKomiiahkrit  dar  Ol^jaet«  ni  Mhr  duminir».  Diaie  AnaahftSBng  IKoA,  i» 
411  eutwiokeltaD  PntjaationstbeaTi«  gagaoUber,  doab  wohl  auf  niahta  kodira  >1>  (iMS 
Wortitrett  biD4(u. 

417.   Objeotbilder  eorrespondirendsr  Netzliaiit8tell«ii. 

Schlieealich  untersuchen  wir,  welche  Punkte  des  Sehfeldes  entwerfen  ihn 
Bilder  auf  correspondirende,  welche  auf  nicht^orrespondirenda  Netshautatelln. 
Diese  Frage  war  für  die  Docttin  von  den  identischen  Stellen  beider  Netihiata 
TOD  besonderer  Wichtigkeit;  mau  nannte  den  Inbegriff  aller  dieser  PonUe 
Horopter,  und  glaubt«,  dass  nur  das  im  Horopter  Gelegene  einEach  geMhn 
werde,  während  daa  ausserhalb  desselben  Gelegene  doppelt  erscheinen  mBsse. 
/  Der  Horopter  wechselt  bedeutend  in  F<Rm  md 

Ausdehnung  je  nach  den  AngensteUungen :  L  Boa 
Parallelismus  beider  Sebaien  sind  die  Richtaiigsliii)Si> 
je  zweier  correspondiienden  Netzhantponkte  m"»"'*» 
parallel ;  sie  Bchneiden  sich  also  ent  in  anendlkhs 
Feme.  Für  diese  Augenstellung  ist  demnach  der  Ht* 
n)pt«r  eine  snr  Visirebene  senkrecht  gestellte  EbtM 
II.  Augeuconvergenz  ohne  ßaddiehnng;  wobei  *1<* 
die  vertikalen  Trennungalinien  beidK'  Äogw  ü''^ 
Parallelismua  nicht  aufgegeben  haben  (861);  wii  f'H'* 


i 
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hier  nicht,  ob  wiche  Bewegungen  überhaupt  mOglich  sind.  Der  Horopter  ist 
f&r  diese  IWe  1)  eine  EreiBlinie  in  welcher  der  fixirte  Punkt  und  die 
Knotenpunkte  beider  Augen  liegen  und  2)  eine  durch  einen  Punkt  dieses  Kreises 
senkrecht  gezogene  Gerade.  Bei  symmetrischer  Convergen^  beider 
Augen  Hegt  der  fixirte  Punkt  in  dieser  Geraden,  bei  asymmetrischer  Convergens 
ansseriuJb  der  Geraden. 

Die  Nothwendigkeit  des  Horopter  kr  eise«  für  diesen  Fall  ergibt  Fig.  124,  welehe 
«DMii  Dwehichiiitt  beider  Augen  in  deren  horiiontalen  Trennangslinien  darstellt. 
Der  ftzirta  Punkt  1  entwirft  seine  Retinalbildchen  auf  die  Mitten  beider  gelben  Flecke, 
1  h.  dia  beiden  correspondirenden  Netsbaatpnnkte  1;  ebenso  fallen  die  Netsbantbilder 
v«B  Punkt  S  auf  die  correspondirenden  Stellen  2.  Das  Oleiohe  gilt  ron  allen  Punkten, 
fc  B.  3,  die  in  einer  Kreislinie  liegen,  welohe,  ausser  dem  flzirten  Punkt,  die  Knotenpunkte 
Mder  Augen  enthält. 

nL  Symmetrische  Augenconvergenz  mit  Baddrehung  (352).  Nunmehr  haben 
die  vertikalen  Trennungslinien  beider  Augen  ihren  Parallelismus  aufgegeben, 
doch  stehen  sie  symmetrisch  zur  Medianebene.  Der  Horopter  ist  eine ,  in  der 
[  Xfidianebene  durch  den  Fizirpunkt  gezogene  gerade  Linie  von  grtaerer  oder 
f  längerer  Neigung  zur  Yisirebene  und  eine  zur  Visirebene  geneigte  Kreislinie, 
niche  einen  Punkt  dieser  Gteraden,  sowie  die  Knotenpunkte  beider  Augen,  ein- 
ifMiesrt.  lY.  Bei  allen  unsymmetrischen,  mit  Baddrehung  verbundenen 
AngenocmTergenzen  ist  der  Horopter  keineswegs  bloss  ein  Punkt,  wie  man  früher 
^bobte»  sondern  eine  Curve  von  verwickelter  Form,  (in  welcher  selbstverständ- 
fieh  dar  fixirte  Punkt  liegt) ;  für  gewisse  Augenstellungen  z.  B.  eine  Curve  von 
doppelter  Sjrfimmung. 


^ .  Obigeni  nfolge  eohlietst  der  Horopter  in  den  Fällen  n — IV  verbttltnissmässig  wenige 

^       Fakte  dee  gemeinsamen  Sebfeldes   in  sich  ein;    dessbalb   könnte   er    höchstens    für  die 

lA  I  betrachteten  Augenstellungen  von  Bedeutung  werden. 

[  Blne   einüacbc  geometrische  Methode   der  Bestimmung   des  Horopter's   bat  Hering 

aigegeben.     Man  legt  durch  die  parallel  gestellten  Augen  2  Systeme  von  Ebenen :  1)  die 

^       BJmen  des  ersten  Systems  (sog.  Querschnitte)  schneiden  sich   in   deijenigen  horiiontalen 

Urie,    welche   die   Knotenpunkte   beider  Augen   rerbindet;    2)   die  Ebenen   des   zweiten 

(sog.  Längsschnitte)  werden  in  jedem  Auge,  senkrecht  sur  horisontalen  Trennungs- 

derBetina»  durch  den  Knotenpunkt  gelegt;  sie  schneiden  sich  somit  in  dieser  Augen- 

in  einer,   durch  den  Knotenpunkt  senkrecht  gezogenen  Geraden.     Jeder  eincelne 

fB  den  «aendlieh  vielen  Querschnitten  beider  Augen   enthält  somit  eine  Aniahl  Punkte, 

V«  denen  je  S   in   beiden  Augen  einander   correspondiren ;    solche  Querschnitte   heissen 

«ntipondirende.    Dasselbe    gilt    beittglioh    der   Längsschnitte.     Bei    der    Primärstellung 

jeweils  eorrespondirende  Querschnitte  beider  Augen  in  dieselbe  Ebene  und  die  cor- 

n  Längsschnitte  sind  einander  paralleL     Beides  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall, 

das  Auge  die  Primärstellung  verlässt ;  die  correspondirenden  Schnitte  beider  Systeme 

sieh  mmmehr   in  einer  geraden  Linie;    alle    diese    geraden  Durchschnittslinien 

ig  ttMrsnhnittn  setsen  dann  eine  irgendwie  gestaltete  Fläche,  s.  B.  von  Cylinder-,  Kegel- 

s.  i.  w.  insammen.     Dasselbe  gilt  von  den  Längsschnitten.     Beide  Flächen  schneiden 

irisdeiUB  in  einer  Linie,    welohe    dem  Horopter  der   fraglichen  Augenstellung  ent- 

Bei  Sjymmetrischer  Oonvergeni  beider  Augen  (Fall  n  oben)  liegen  die  Querschnitte, 

die  horieontalen  Trennungslinien  einschliessen,  in  der  Visirebene;  die  übrigen  cor- 

QoMsehnitte  sehneiden  sich   in  der  Medianebene.     Die  Durehschnittslinien 

stellen  einen  Cylindermantel  dar,  der  auf  der  Visirebene  senkrecht  steht 

k  weleheni  beide  Knotenpunkte  liegen,    d.  h.  man   hat  als  Horopter  den   oben  er« 

Kfiia  wid  die,  sn  letsterem,  Gerade. 
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418.    Doppeltseilen  beim  ScUelen. 

Nach  Obigem  sind  Doppelbilder  anyermeidlich  Yerbanden  mit  dem  not- 
malen  binocularen  Sehen»  bei  welchem  aber  unter  allen  Umständen  mindestens 
der  von  beiden  Augen  fixirte  Punkt  einfach  erscheint.  Schneiden  sich  dagegen 
die  Sehlinien  nicht  in  dem  betrachteten  Object,  d.  h.  findet  Schielen  statt,  so 
ist  das  ganze  Sehfeld  des  einen  Auges  verschoben  und  Allee,  selbst  das  fixirte 
Object,  erscheint  doppelt. 

Zur  Bestimmung  der  Riohtnng  des  Doppelbildes  beim  kimnicen  Doppeltsehen  beoQtit 
Oräfe  eine  grosse  Tafel,  die  in  riele  numerirte  Quadrate  getheilt  ist.  Die  Gesiohtf- 
fläche  des  Kranken  ist  parallel  mit  der,  möglichst  weit  abstehenden  TafeL  Ein  Li«1it 
wird  Tom  Centmm  der  Tafel  allmälig  nach  rechts,  links,  oben  und  unten  bewegt  oni 
der  Kranke  hat  fUr  jede  Stellung  des  Lichtes  das  Quadrat  aniugeben,  in  welches  du 
Doppelbild  filllt. 

Aus  der  Lage  des  Doppelbildes  wird  die  entsprechende  Augenstellung  nach  {  371 
geftinden;  die  scheinbare  Distans  beider  Bilder  verhält  sich  lur  Excentrieität  des  Netf 
hautbildchens  im  kranken  Auge,  wie  sich  yerhftlt  die  Entfernung  der  Tafel  vom  Kiiotsr 
punkt  sur  Entfernung  dieses  letiteren  Punktes  von  der  Netihaut. 

Binoculare  Doppelbilder,  welche  denen  des  krankhaften  Schielen's  analog 

sind,  erzeugt  man  durch  Verschiebung  eines  Auges  mittelst  des  Fingerdrodcei 

oder  durch  Vorhalten  eines  Prisma's  vor  ein  Auge.    Erscheinen  die  Doppelbild«' 

in  verschiedener  Höhe,   so  ist  das  tieferstehende  das  nähere  und  oft  auch  das 

entschieden  kleinere  (Gräfe).    Die  Erklärung  der  Erscheinung  dürfte  darin  » 

suchen  sein,  dass  uns,  wenn  wir  einer  senkrechten  Ebene  mit  horizontal  go* 

richteten  Sehlinien  gegenüberstehen,  die  unterhalb  der  Sehlinie  liegenden  Punkls 

näher  zu  liegen  scheinen,   als  die   nach  aufwärts  gelegenen;   eine   natürÜdM 

Folge  unserer  Erfahrung,  dass  Gegenstände,  die  wir  mit  gesenktem  Blick  wah^ 

nehmen,  im  AUgemeinen  auch  die  näher  liegenden  sind. 

419.   Vollständige  üngleicUieit  beider  Sehfelder. 

I 

Das  Bisherige  galt   ausschliesslich   dem   binocularen  Sehen   eines  und  dff* ! 
selben   Gegenstandes;    beide  Sehfelder   hatten  also  einen  zusammengehörig* , 
und  zudem  nur  wenig  verschiedenen  Inhalt.    Bringt  man  aber  im  Stereoikof 
zwei   ganz   verschiedene   Zeichnungen   zur  Vereinigung  (Bedingongür : 
die  beim   gewöhnlichen  Sehen  niemalB   vorkommen) ,   so   sind  folgende  fw 
möglich:    1)  Beide  Netzhautbilder  projiciren  sich  flächenhaft  neben  einandsb 
z.  B.  das  für  das  linke  Auge  gezeichnete  Haus  steht  neben   dem  Baum,  dtf 
das  rechte  betrachtet.    Die  Umrisse  beider  Netzhautbilder  werden  also,  einw 
und  unverändert,  mosaikartig  eingetragen  in  das  gemeinsame  Sehfeld.    2)  Beidl  i 
Netzhautbilder  verschmelzen  zu  einem  Ganzen  mit  Tiefendimension,  s.  E  d«  | 
Hälften  einer  zusammengehörigen  geometrischen  Figur.     Beide  Hälften  g^ 
ein  Sammelbild ,  das  viel  körperlicher  erscheint  als  eine  perspekÜTische  Zeier 
nung  des  Gbtnzen.    Die  Bedingungen  zur  stereometrischen  Auffassung  sind  uff» 
wie  nicht  näher  ausgeführt  werden  kann,  wenigstens  theilweis  erfüllt   3)  ^^  1 


Sehen.  401 

jedem  Netshautbild  z.  B.  zwei  yerschiedenen  Buchstaben  erscheinen  bloss 
Brachstücke,  man  sieht  dann  ein  unregelmässiges  verwirrendes  Ganze. 
4)  Beide  Netzhautbilder  erscheinen  wiederholt  abwechselnd :  der  sog.  Wett- 
streit der  Sehfelder.  Beide  letzteren  Fälle  ereignen  sich  besonders 
dann,  wenn  die  Zeichnungen  sich  kreuzen  im  gemeinsamen  Sehfeld.  In  allen 
Men  aber  gilt  als  Grundnorm :  die  Contouren  des  einen  Sehfeldes  wiegen  vor 
Über  gleichmässige  Grundfärbungen  des  anderen  (Panum). 

£.  Farbenempfindniigen. 

420.   Optisoh  einfaclie  Farben. 

Das  Sonnenlicht  besteht  aus  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit,   in 

velche  es  durch  prismatische  Medien  zerlegt  werden  kann.    Das  Sonnenspectrum, 

vekhes  auf  einem  weissen  Schirm  aufgefangen  werden  kann,  zeigt  als  Haupt- 

&rben:  Broth,  Orange,  Gelb,  QrOn,  Blau,  Indigblau,  Violett  (s.  Fig.  5.  A,  §  13). 

Die  rothen  Strahlen  sind  am  Wenigsten ,   die  violetten  am  Stärksten  brechbar. 

Tom  Roth  bis  zum  Violett  wachsen  allmälig  die  Schwingungszahlen  des  Licht- 

itiiers,   wogegen  die  Wellenlänge  immer  mehr  abnimmt.    Das  äusserste  Roth 

aicht  481,  das  äusserste  Violett  764  Billionen  Schwingungen  in  der  Sekunde. 

Uchtfitrahlen  von  bestimmter  Brechbarkeit,  mit  anderen  Worten :  Schwingungen 

dfli  sog.  Lichtäthers  von  bestimmter  Häufigkeit  und  Wellenlänge,  erregen  also 

ft  uns  die  Empfindung  bestimmter  Farben.    Die  Spectralfarben  können  nicht 

^ter  zerlegt  werden;   sie   heissen   desshalb   optisch-einfache   oder  homogene 

hrhen. 

Unsichtbares  Lieht.  Das  optische  Spectram  sehliesst  keineswegs  die  Ge« 
^immtheit  aller  »Lichtstrahlen«  in  sich  ein.  Jenseits  des  äussersten  Vio- 
U 1 1  des  gewöhnlichen  Spectnims  erscheint  uns  der  Raum  swar  dunkel,  gleichwohl  aber 
^  dort  kräitige  chemische  Wirkungen  möglieh;  auch  verlängert  sich  das  sichtbare 
fipeetram,  als  ultraviolettes,  bedeutend,  wenn  man  ein  Prisma  von  Bergkrystall  su  seiner 
IWsteUnng  benlittt,  welcher  diese  höchst  brechbaren  Strahlen  in  gehöriger  Menge  noch 
'lovbUUtt,  während  dieselben  von  den  gewöhnlichen  Glasprismen  ausgelöscht  werden. 
lut  man  mittelst  eines  Schirmes  die  übrigen  Spectralfarben  ab,  so  erscheinen  die  ultra- 
iolettan  Strahlen,  fOr  welche  die  Netzhaut  wenig  erregbar  zu  sein  scheint,  als  weisslioh- 
Üanaa  Lieht.  Beim  Durchgang  des  ultravioletten  Lichtes  durch  sog.  fluoresoirende  Sub- 
ituisaiiy  B.  B.  Uranglas,  werden  die  letzteren  selbstieuehtend  und  machen  alsdann  einen 
IftrIcerMi  Kindmck.  Die  Netshaut  selbst  besitzt  ebenfalls  fluoresoirende  Eigenschaften 
B«taehenow).  Der  dunkle  Raum  jenseits  des  Roth  zeigt  noch  thermo- 
ietriaoh  nachweisbare  Wärme  Wirkungen.  Diese  »dunkelen  Wärmestrahlen«  sind  von  ge- 
iiig«rer  Breohbarkeit  als  die  uns  noch  sichtbaren  des  äussersten  Roth;  ob  ihre  Nicht- 
iehtbarkeit  davon  herrührt,  dass  sie  von  den  Augenmedien  absorbirt  werden,  also  nicht 
lar  NetfthjMit  gelangen,  oder  von  der  Unfähigkeit  der  Netzhaut  durch  Lichtschwingungen 
*fm  «ner  gewissen  Langsamkeit  noch  erregt  werden  zu  können,  ist  noch  nicht  endgültig 
itttaehieden. 

421.    Optisch  zusammengesetzte  Farben. 

Treffen  iwei  optisch  einfache  Farben  dieselbe  Netzhautstelle,  so  haben 

Wir  die  Empfindung  einer  Mittelfarbe.    Hierbei  gelten   folgende  Regeln:   Qe- 
Yleroxdt.  Physiologie.   4  Aufl.  26 


402  Balun. 

wuae  CombioatioDeii  tod  je  2  Spectral&rben  {Übren  tu  Weiss,  mtd  mi 
nach  QfftBsmftDD  und  Helmholtz:  Roth  und  Qrünblau  —  Orange  und 
Blau  —  Gelb  und  Indigblau  —  G-rOnlicbgelb  und  Violett.  Zwei  Farben,  dk 
■uaammen  Weiss  geben,  heinen  complement&re.  TriLgt  man  auf  die  EreiaÜBie, 
Fig.  125  die  speetralen  Farben  so  auf,  da«  je  2  complement&re  eioAnder  g» 
genQbentehen,  m  entapcicht  jeder  Punkt  der  Eieialinie  einem  bestimmla 
Farbeuton,  das  Centnun  aber  dem  Weiss;  geht  man  von  irgend  einem  Punkt 
des  Kreisum&nges,  z.  6.  Blau ,  dnrch  eine  Qemde  zum  Centrum ,  so  liegen  auf 
dieser  Linie  der  Reihe  nach  immer  weniger  gesättigt«  Farben  bi»  su  eüem 
kaum  noch  bläulichen  Weiai. 

p^^^  Obig«    Cooatniatiau    ainfat    ab    lon    den   nia 

"^Vi^         „,.     -     '  TenoMsdansn  InttDitunn    ood   SlttiganpgniH 

der  slniBlagn  SpeBlnirarbeu.  Dia  JUmiiUM- 
TaTMlii»d*Dhail«D  tind  bakuint,  oislit  tbn  dii 
SHtlifpiDgigndfl ;  deHhalb  wkhlen  wii  di«  ob- 
faebata  CoD^lrastioti  dar  Fub^Dtkfal,  wie  (i*  lelHa 
falb-  ».wton  g»g.bon  li»t.  Purpur,  aina  MOa,  !■ 
Spastrum  Diobt  auftretaade  Firba.  wird  b  ur 
lareT  Figur  dam  GrüD  gegeofiber,  lo  «elebca  rii 


Zar  Bestimmung  der  Mischfarben  iwti« 
Flg.  its.  beliebiger  einfachen  Farben  (deren  jede  doich 

einen  eiitq>rechendea  Radiui  aosgediflckt  wird)  liebt  man  die  Diagonjile  am 
Parallelogrammes,  weichet  die  beiden  Badien  in  Seiten  hat;  die  Bichtung  dar 
Diagonale  gibt  alsdann  den  Ton,  ihre  Länge  die  Sättigung  der  Uischfute 
annähernd  ui.  Both  and  QrOn  b.  ß.  [h.  die  pnnktirteu  Ijnies  der  Figur  IS) 
geben  luiammen  im  Punkt  m  Weisslichgelb.  Die  Figur  f&hrt  auf  folgatde 
BiCgeln :  I)  Mischt  man  2  Farben,  die  einander  im  Spectrum  näher  stehen  kk 
die  complementären,  so  erhält  man  eine  der  zwischenli^enden  Farben.  Die 
Mischung  zieht  um  so  mehr  in'a  Weissliche,  je  grosser  der  Abstand  der  gt- 
miMhten  Farben;  sie  wird  dagegen  um  so  gesättigter,  je  näher  die  beidn 
speotralen  Farben  einander  stehen.  II)  Mischt  man  2  Farben,  die  im  Spectna 
weiter  von  einander  entfernt  sind  als  die  complementären,  so  erhält  man  entweder 
Purpur  (diesB  durch  Mischung  von  Both  und  Violett)  oder  eine  Farbe,  die  iwi- 
schen  einer  der  gemischten  Farben  und  don  entsprechenden  Ende  dM  Spse- 
trum's  liegt;  t.  B.  Etoth  und  Blau  geben  weisslich  Violett  odet  weisalicb 
Purpur  (Boaa). 

Ea  kann  abo  niobt  blau  duialb*  Wiiaa  darob  Tartahiadau  Paai«  aomplamntuw 
Faibeo,  aondani  aasb  jadwsda  Farba  (in  der  Regel)  duroh  Tencbkdena  PasT*  ein&obM 
Farben  arMogt  «ardeo;  wli  arkeanen  aber  obue  inatnimaotalB  BeihUlfe  niehl ,  wtlikt 
•inbohe  Kstban  In  einer  lummmengatetiten  entballen  sind. 

Werden  drei  oder  viele  optisch  einfache  Farben  mit  einander  gnniNkt, 
so  entstehen  keine  neuen,  sondern  nni  solche  Misch&rben,  die  auch  aus  S  nt- 
fachen  erhalten  werden  kOnnen;  a.  B.  Both,  OrOn  und  Blau  geben  ein  weib- 
liches Blaogriln.  Sämmtliche  einfachen  Strahlen  in  der  Hiscbnug,  wie  ür  du 
Sonnenlicht  enthält,  geben  Weist. 
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Venehiedenfkrbige«  Lieht  mischt  man  nsoh  Lambert 
in  fblgendtr  Weise.  Auf  einem  sohwarsen  Papier  p ,  Fig. 
126,  <teht  die  Glasplatte  g.  Das  Auge  a  erblickt  das 
lirebgelafsene  Lieht  der  Farbe  h,  sowie  das  ron  der  Platte 
ilcitirte  der  Farbe  C.  Beide  Bilder  decken  sich  anf  der 
Sitiliaat  luid  Teranlassen  eine  Mischfarbe.  Zar  Mischung 
Mliebig  Tieler  Farben  dient    am    Besten    der   Farbenkreisel    p 

«*^  Fig., .6. 

422.   Grandformen  der  Farbenempflndnngen. 

An  jedem  Xicht-  und  Farbeneindrock  lassen  sich  drei  Empfindungsformen 
mterBcheiden,  die  von  bestimmten,  mathematisch  aosdrückbaren  Zuständen  des 
)bjectiTen  Lichtes  abhängen.  I)  Die Hanpteigenschafi^,  der  Farbenton,  wird 
Koa  der  Wellenl&nge .(Schwingungszahl)  des  osciUirenden  Lichtäthers  bedingt; 
iiaander  nahe  stehende  Schwingungsiahlen  machen  auf  uns  den  Eindruck  ver- 
randter  FarbentOne.  Durchlaufen  wir  desshalb  mit  dem  Blick  das  Spectrum 
NB  äussersten  Both  an,  so  reihen  sich  die  Empfindnngszustände  an  einander 
ui  und  wir  haben  deutlich  das  GefCLhl  eines  .gewissen  Fortganges,  ja  es  schliesst 
Bd^  sogar  der  Eindruck  des  äussersten  Violettes  (durch  das  Mittelglied  des 
Porpur)  wieder  an  den.des  äussersten  Rothes.  .  II)  S  ä  1 1  i  gu n g  (Lebhaftigkeit) 
jer  Farben.  Die  »gesättigtenc  bieten  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  Weiss; 
Bn  ihnen  gehOrt  ausser  den  spectralen  Farben  noch  das  Purpur. ..  Werden  letz- 
tere mit  weinem  farblosem.  Licht  gemischt,  so  erscheinen  sie  weniger  gesättigt; 
je  nach  der  Menge  des  beigemischten  weissen  Lichtes  bietet  jede  Farbe  alle 
9^en  Yon  Uebergängen  ins  Weissliche  (Blasse,  Matte)  dar.  Manche  derselben 
beieichnen  wir  mit  eigenen  Namen ,  z.  B.  weissliches  Roth  als  Fleischfarbe, 
Ifdnliches  Blau  als  Imnmelblau.  III)  Endlich  unterscheidet  das  Auge  am  Weiss 
vie  an  jedem  Farbenton  die  Intensität  (Lichtstärke) ;  dieselbe  hängt  von 
ier  Schwingungsexcursion  ab  und  ist  bei  einfachem  Licht  proportional  dem 
loadrat  der  grössten  Geschwindigkeit  der  Aethertheilchen.  Jede  gesättigte 
hrbe  bietet  durch  allmällge  Abnahme  der  Lichtmenge  alle .  Uebergänge  in*s 
Dunkele;  manche  derselben  führen  besondere  Namen,  z.  B.  lichtschwaches  Gelb 
bsrt  Braun,  lieh tsch waches  Grün  Oliyengrün.  Lichtarmes  Weiss  ist  Grau, 
(leberschreitet  dagegen  die  Lichtstärke  eine  obere  Grenze,  so  haben  wir  nicht 
■dir  die  Empfindung  einer  bestimmten  Farbe,  sondern  die  des  Weisslichen. 

Sn  gemischtes  Licht  ist  objectiv  charakterisirt  durch  die  Angabe, 
vieviel  Licht  von  jeder  Wellenlänge  in  der  Mischung  enthalten  ist.  Das  ge- 
wichte Licht  kann  unter  Umständen  unendlich  viele  Strahlen  verschieden- 
Aitigen  Lichtes  enthalten,  immer  aber  ist  der  Eindruck,  welchen  dasselbe  ^uf 
Uüer  Auge  macht,  zurückzuführen  auf  die  eben  erörterten  3  Momente,  d.  h. 
^  Menge. Weiss  und  die  Menge  und  Wellenlänge  einer  SpectralfiEtrbe ;  mit 
litdeni  Worten:  jedweder  Licht-  (Farben-)  Eindruck  ist  hervorzurufen  durch 
^  gewi»e  Menge  einer  bestimmten  gesättigten  Farbe,  (d.  h.  derjenigen,  welche 
^  FarbentoD  angibt)  mit  einer  gewissen  Menge  Weiss  (Grassmann). 
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423.    FarbenuntersclieidTmg. 

PigmentÜEurben  erfordern  eine  gewisse  Stärke  der  Beleuchtung;  im  Halb- 
dunkel verschwinden  die  Farbentöne;  nimmt  das  Licht  zu,  so  werden  rothe 
und  gelbe  Pigmente  frQher  sichtbar  als  blaue  (Aubert).  Andererseits  werden 
die  Farbentöne  wiederum  undeutlicher,  wenn  die  Beleuchtung  hell  und  blen- 
dend wird;  bei  sehr  grellem  Licht  erscheinen  die  EinzelÜEurben  fast  weiBslidi. 

Einzelne  mit  entwickeltem  Farbensinn  unterscheiden  eine  Anzahl  ?on 
Nuancen  derselben  Farbe,  z.  B.  von  Blau,  welche  auf  die  Mehrzahl  der  Men- 
schen keine  merklich  verschiedenen  Eindrücke  machen.  Andere  erkennen  selbst 
sehr  ungleiche  Farbentöne  nicht  (sog.  Farbenblindheit).  Am  häufigsten  iit 
Rothblindheit  (sog.  Daltonismus) ;  die  mit  dem  höchsten  Grade  dieses  Uebels 
Behafteten  kennen  im  Spectrum  nur  zwei  Farben;  Grün  nennen  sie  meisteni 
alles  vom  Both  bis  zum  Grün,  den  Best  bezeichnen  sie  als  Blau. 

Die  Farbenblindheit  wird,   nach   Maxwell  am  Anschaulichsten  erkliit, 

wenn  man  ausgeht  von  der  Hypothese  Thomas  Young's,  welcher  spedfiadi 

verschiedene  (etwa   dreierlei)   Arten   von  Netzhautfieisem  annahm.     Die  einen 

würden  von  den  längsten,  die  andern  von  den  mittleren,  die  dritten  von  den 

kürzesten   Aetherwellen  vorzugsweis  erregt;    kurz  ausgedrückt:  es  gibt 

roth-   grün-  violettempfindende   (oder  leitende)  Nervenfasern. 

Die  dazwischenliegenden  Lichtwellen  würden  je  2  Faserarten   vorzugsweis  Bt- 

regen.    Roth   reizt  die  rothempfindenden  Fasern  stark,   die  grünempfindenden 

schwächer,  die  violettempfindenden  am  wenigsten.    Wenn  z.  B.  die  rothempfia*  j 

denden  Fasern  fehlen   oder  functionsuntüchtig  sind ,   so   wird  rothes  Licht  dii 

grünempfindenden  Fasern  schwach ,  die  violettempfindenden  am  wenigsten  e^ 

regen;  die  Empfindung  muss  also  schwach  grünlich,  oder  falls  die  Nervenexra-  j 

gung  gering  ist,   grau  sein.    Blau  wird  dagegen  dieselbe  Empfindung  wie  in 

der  Norm  hervorrufen,   da  objectives  Blau  normaliter  die  rothempfindendes 

Fasern  wenig  erregt. 

Die  deatliohsten  Farbenempfindangen  vermittelt  der  gelbe  Fleck  der  NetsbMt 
Die  Farben  der  seitlioheren  Sebfeldsobjecte  nehmen  an  Lebhaftigkeit  ab,  ja  bei  tiam 
gewiasen  Winkelabstand  des  farbigen  Objeotes  von  der  Sehlinie  verschwindet  fOr  m 
deuen  Farbe  gänilioh  und  dauelbe  erscheint  bloss  hell,  wenn  es  aof  sehwanem  Groad^ 
oder  dunkel,  wenn  es  auf  weissem  Grunde  gesehen  wird  (Aubert).  Nach  Schelikt 
findet  dagegen  in  der  seitlichen  Netthaut  ein  qualitativer  unterschied  statt,  indem  an 
gewisse  Zone  rothblind  ist,  andere  Farbenempfindungen  aber  noch  vermittelt. 

424.    Primäre  Nachbilder. 

Betrachtet  man  einen  Augenblick  ein  nicht  zu  lichtschwaches  Objecti  ■> 
verschwindet  die  Netzhauterregung,  auch  nach  Schliessung  der  Augen  odtf 
Entfernung  des  Objectes,  nicht  sogleich;  die  Empfindung  dauert  ein  Weilektt 
fort,  d.  h.  der  Gegenstand  hinterlässt  im  Auge  ein  sog.  Nachbild.  Die  )mU« 
Theile  des  Objectes  erscheinen  hell,  die  dunkelen  dunkel,  daher  der  Name  p^ 
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sitiTe  Nachbilder,  gegenüber  den  negativen  (425),  die  sich  umgekehrt  ver- 
iialten.  Die  Empfindungen  bewahren  ihre  ursprünglichen  Farbe n- 
qnalitäten;  daher  auch  die  Bezeichnung  primäre  Nachbilder  im  Gre- 
^eoaatz  zu  den  secundären  (425).  Diese  Nachwirkungen  können  74— Vi  Se- 
nmde  anhalten.  Die  stärksten  und  deutlichsten  Nachbilder  verschaffen  etwa 
I  Sekunde  dauernde  Lichteindrücke ;  wirken  letztere  etwas  länger,  so  nimmt 
'e  Deutlichkeit  rasch  ab. 

Werden  verschiedene  Farben  in  schnellem  Wechsel  dem  Auge  vorgeführt, 
haben  wir  den  continuirlichen  Eindruck  einer  einzigen,  d.  h.  einer  Misch- 
rbe,  weil  die  neue  Sensation  sich  einstellt,  ehe  die  vorhergegangene  abge- 
mgen  ist.  Am  Besten  wählt  man  hiezu  den  sog.  Farbenkreisel,  eine 
ide  mit  &rbigen  Sectoren  versehene  Scheibe,  welche  schnell  um  ihren  Mittel- 
okt  rotirt. 

Trägt  man  auf  eine  sehwarse  runde  Scheibe  einen  Quadranten  von  irgend  einer 
be  auf,   Bo  ersoheint,  von  einer  gewissen  Umdrehungsgeschwindigkeit  (etwa  eine  Drehung 

'/t  Sekunde)  an,  die  ganse  Scheibe  mit  der  liohtsoh wachen  Farbe  des  Sectors  gleich- 
itSg  nbersogen;  die  Naohdauer  des  Netshauteindruckes  währt  also  3  Yiertheile  einer 
laafselt,  d.  h.  V«  Sekunde.  Der  Apparat  dient  auch  su  Versuchen  über  Mischfarben ; 
rpreehen  die  Seetoren  den  Hauptfarben  des  Spectrums,  so  kann  man  sogar  ein  be- 
ugendes Weiss   erhalten.      Maxwell    benUtst    einfarbige  Scheiben    mit    einem    von 

Mitte  bis  sum  Centrum  radial  verlaufenden  Schlits.  Die  Scheiben  können  in  ein- 
er gesteckt  und  dadurch  farbige  Sectoren  von  beliebiger,  schnell  abiuändemder,  Breite 
peatellt  werden.     Zur  Vergleiehung  sweier  Farbenmischungen   dienen  Systeme  grosser 

kleiner  farbiger  Scheiben,  die  man  auf  dieselbe  Drehaze  concentrisch  befestigt. 

Die  Kachbilder  führen  zu  mancherlei  Täuschungen  über  Gestalt  und  Be- 
dang der  Objecto.  Eine  im  Dunkel  schnell  im  Kreis  herumbewegte  feurige 
ile  macht  den  Eindruck  einer  feurigen  Kreislinie;  die  Rakete,  der  Blitz, 
Sternschnuppe  bedingen  ebenfaUs  eine  continuirliche  Empfindung.  Zeichnet 
1  einige  Punkte  in  gleichen  Abständen  neben  einander  und  bewegt  man 
m,  mit  einem  Spalt  versehenen  Papierstreifen  schnell  über  die  Punkte,  so 
it  man  diese  nicht  mehr  nach  einander,  sondern  neben  einander.  Auf  der 
ibdaxier  des  Netzhauteindruckes  beruhen  folgende  Vorrichtungen :  1)  Das 
.  Thaumatrop:  Man  zeichnet  auf  jede  Seite  einer  Scheibe  ein  Bild; 
ie  Bilder  vereinigen  sich,  wenn  die  Scheibe  schnell  gedreht  wird,  zu  einem 
izen.  2)  Die  bekannte  stroboskopische  Scheibe  (Stampfer), 
en  nähere  Beschreibung  hier  unterbleibt.  Man  zeichnet  einen  Gegenstand 
hrxnalfl  auf  den  Um£Eing  eines  Kreises  und  zwar  in  verschiedenen  Einzel- 
laen  einer  Gesammtbewegung ,  z.  B.  springende  Menschen.  Werden  diese 
der  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  am  Auge  vorbeibewegt,  so  nimmt 
n  nnr  einen,  aber  in  continuirlicher  Bewegung  begriffenen  Gegenstand 
hr.  3)  Anorthoskop  von  Plateau:  Ein  auf  einer  durchsichtigen 
leibe  schnell  rotirendes  und  nach  der  Rotationsrichtung  hin  verzerrt  ge- 
ebnetes Bild  wird  als  regelmässig  erblickt,  wenn  gleichzeitig  vor  demselben 
le  andere  dunkle  Scheibe  mit  einer  (oder  mehreren)  radiären  Spalte  in  ent- 
gengetetKter  Sichtung  rotirt.    Bei  den  gewöhnlichen  Apparaten  dreht  sich 
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die  darchnchtige  Scheibe  4iDal  schneller,  als  die  dunkele;  und  man  hat  5  con- 
centrische,  regelmässige  Bilder.  Umgekehrt  rücken  die  Punkte  einer  regel- 
mässigen Figur  in  der  Richtung  der  Bewegung  näher  losammen ,  sodass  die 
Figur  verichmälert  erscheint. 

425.   Seoundftre  Nachbilder. 

Betrachtet  man  anhaltend  einen  weissen  Fleck  auf  grauem  Grund  und 
entfernt  sodann  das  Weiss,  ohne  die  Blickrichtung  zu  ändern ,  so  entsteht  eis 
dunkeles  Nachbild  des  Weiss.  Ein  schwarzer  Fleck  gibt  unter  gleichen 
Verhältnissen  ein  helles  Nachbild.  Die  längere  Einwirkung  des  Qrau  hsi 
die  Netzhaut  ermüdet,  wesshalb  der  graue  Grund  dunkler  erscheint  als  anfangt. 
Stärker  ermüdet  ist  aber  die  von  Weiss  getroffene  Netzhautstelle;  dieselbe  wird 
durch  das  Grau  des  Grundes  nur  wenig  erregt,  man  hat  also  ein  sehr  licht' 
armes  (vergleichsweise  schwarzes)  Nachbild  des  Weiss.  Der  schwarze  Fleck  hsi 
die  Netzhaut  (geschont;  das  Grau  erregt  lüso  die  von  Schwarz  nur  wenig  sf- 
ficirten  Netzhautstellen  stark  und  man  erhält  ein  helles  (yergleichsweise  weisni) 
Nachbild  des  Schwarz. 

Nach  Obigem  stumpft  ein  Lichteindruck  die  Netzhaut  schnell  ab;  deeshsA 
verschwinden  im  Halbdunkel  schwerer  erkennbare  Gegenstände,  beim  anhal- 
tenden Fixiren,  bald  vollständig. 

Die  eben  geschilderten  Nachbilder  nimmt  man  auch  wahr  bei  vollkom- 
menem Angenverschluss.  Das  dunkle  Gesichtsfeld ,  das  man  unter  diesen  Um- 
ständen hat,  ist  nicht  absolut  dunkel ,  weil  innere  Beize  den  nervOsen  Sek* 
apparat  in  einen  gewissen  Erregungszustand  versetzen,  also  eine  schwache 
subjective  Lichtempfindung  veranlassen.  Objectives  Schwarz  macht  ein  Nach- 
bild, das  heller  ist,  objectives  Weiss  ein  solches,  das  dunkler  ist,  als  das  übrige 
dunkele  Gesichtsfeld.  Die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  jene  inneren  Bd» 
ist  also  an  den  früher  vom  objectiven  Weiss  afficirten  Bezirken  geringer,  ak 
auf  den  Stellen,  die  vom  Grau  getroffen  waren. 

Betrachtet  man  ein  farbiges  Object  länger,  so  verliert  die  Farbe  die  frühen 
Lebhaftigkeit;  richtet  man  nun  das  Auge  auf  eine  weisse  oder  schwarze  FlAcfati 
so  erscheint  das  Nachbild  des  Objectes  in  dessen  complementärer  Farhe; 
z.  B.  Roth  gibt  ein  blaugrünes  Nachbild.  Diese  Nachbilder  heissen  secai- 
däre.  Objective  Farben  werden  in  diesem  Retinalzustande  anders  als  ge- 
wöhnlich empfunden,  daher  bezeichnet  man  die  betreffenden,  von  Scherffeif 
Plateau,  Fechner  und  Brücke  untersuchten  Wahrnehmungen  als  sal^ 
j  ectiv  e,  physiologische  oder  accidentelle  Farben. 

Fortgesetztes  Betrachten  einer  Farbe  ermüdet  also  die  Netzhaut  und  stampft 
sie  ab,  vorzugsweise  für  die  primäre  Farbe.  1)  Wird  nun  das  Auge  sich  selbst 
überlassen,  d.  h.  alles  Licht  abgehalten,  so  sieht  man  die  C!omplementftr&H* 
Hat  man  z.  B.  Both  betrachtet ,  so  sind  die  rothempfindenden  Faaem  flr  ^ 
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ioneren  R«Ue  dee  nervösen  Sehapparatee  abgestumpft,  nicht  aber  die  grün- 
Qod  riolettempfindenden  Fasern ;  man  hat  also  ein  blangrünes  secnndäres  Nach- 
M.  2)  Betrachtet  man  (nach  Roth)  Weiss  von  m&ssiger  Helligkeit,  so  er- 
?iieiiit  die  complementäre  Farbe,  Blaugrün,  noch  lebhafter,  weil  die  im  Weiss 
ithaltenen  Strahlen  wiederum  nur  die  grün-  und  violettempfindenden  Fasern 
regen.  3)  Blickt  man  auf  die  Complementärfarbe  selbst,  so  erscheint 
ese  dem  ohnediess  in  dieser  complementftren  Farbenstimmung  befindlichen 
Ige  ungewöhnlich  gesättigt.  4)  Wendet  man  das  Auge  auf  die  primär  be- 
ichtete Farbe,  für  welche  die  Retina  die  Empfindlichkeit  momentan  verloren 
t,  80  vermag  diese  nur  eine  lichtschwache  Empfindung  ausiulösen,  d.  h. 
ji  sieht  eine  Art  Grau.  5)  Blickt  man  auf  irgend  eine  andere  Farbe, 
combinirt  sich  diese  mit  der  vorhandenen  subjectiven  Farbenstimmung.  Hat 
B.  Blaugrün  das  Auge  in  die  Farbenstimmung  Both  versetzt,  so  erscheint 
ectives  Gelb  als  orange,  objectives  Blau  als  violett  u.  s.  w. 

Die  tecaxid&ren  NaehbUder  verftodern,  wie  die  primären,  ihren  Ort  mit  den  Aagen- 

reguDgen  and  werden  innehmend  grösser,  mit  zunehmendem  Abstand  der  Fläche,  auf 

■i«  projieirt  werden.     Ihre  Stärke  und  Dauer  nimmt  sa  mit   sunehmender  Heftig- 

:  und  Dauer  des  primären  Bindruokes.     Die  Nachbilder   rerscbwinden  übrigens  weder 

«lieh,  noch  durch  sucoessives  Erblassen,  sondern  unter  mannigfaltigem  Farbenwechsel : 

Abklingen   der  Nachbilder. 

426.    Gontrastwirkimgen. 

I.  Farbencontraste  (Chevreul,  Brücke).  Zwei  Farben  neben 
Inder  bedingen  jede  etwas  andere  Eindrücke,  als  wenn  wir  sie  einzeln  fElr 
i  betrachten,  und  zwar  ruft  (im  Allgemeinen)  ein  Farbeneindruck  in  seiner 
listen  Umgebung  den  Eindruck  der  Complementärfinrbe  hervor.  Desshalb 
ommt  ein  weisses,  gpraues  oder  schwarzes  schmales  Object  auf  breitem  far- 
en  Grande  einen  deutlichen  Anflug  der  complementären  Farbe  dieses  Grundes. 
!h  folgt  weiter,  dass  complementäre  Farben,  neben  einander  gestellt,  uns 
[lafter  und  gesättigter  erscheinen. 

Die  sog.  farbigen  Schatten  gehören  ebenfalls  hieher.  Wird  ein  Blatt  weiuen 
iert  togleieh  vom  diffusen  Tages-  und  einem  Keraenlioht  beleuchtet,  so  gibt  ein  vor 

Papier  gehaltener  Stab  zwei  Schatten.  Der  vom  röthlichen  Kerienlioht  beleuchtete 
ftttea  des  Tageslichts  erscheint  objeotiv  richtig  gefärbt,  d.  h.  rothgelb;  dagegen  der 
s  vom  Tageslicht  beleuchtete  Schatten  des  Kersenlichtes  nicht  lichtsohwaeh  weiss, 
i.  grmu,    sondern  blaugrttn,    also  oomplementär  lum  Röthliohweiss    der   Papierfläohe. 

halton  nlUnlieh  das  mit  Roth  gemischte  Weiss  dieser  Fläche  für  ein  wirkliehes 
m,  also  den  bloss  vom  Weiss  getroffenen  Korzensehatten  fUr  blaugrOn.  Betrachtet 
1  den  Kersensehatten  durch  eine,  innen  geschwärzte,  den  übrigen  Orund  verdeekende 
re,  so  ersoheint  der  Schatten  in  der  That  lichtsohwaeh  Weiss,  d.  h.  Ckan.  Hält  man 
Cvbigei  Olas  so  vor  ein  weisses  Papier  gehalten,  dass  letsteres  gefärbt  ersoheint  und 
das  Papier  einen  schmalen  schattengebenden  Körper,  so  nimmt  der  (bloss  von  diffusem 
•sUeht  getroffene)  Schatten  die  complementäre  Farbe  der  Umgebung  an.  Bewegung 
sehartengebenden  Körpers  ist  vortheilhaft 

n.  Contraste  der  Lichtstärken.  Jeder  Sehfeldsbezirk  sieht  neben 
S1D  helleren  dankler  und  neben  einem  dunkleren  heller  aus.  Ausserdem 
themen  mi  hell  erleuchtete  Gegenstände  grösser  im  dunkeln  Baum,  sowie 
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umgekehrt  dunkle  Körper  kleiner  auf  erleuchteter  Fläche  (sog.  Irradiation); 
ein  heUer  Lichtpunkt  erscheint  uns  nicht  rund,  sondern  sternförmig  oder  h&a- 
förmig;  die  Sterne  sind  in  der  Nacht  grösser  als  in  der  Dfimmerung;  die  helle 
Mondsichel  erblicken   wir  als   einen  Theil   einer  grösseren  Ereisflilche  alfi  die 
übrigen,   nur  schwach   erleuchteten  Parthiecn  der  Mondscheibe.    Diese  schein- 
bare Vergrösserung   ist  viel  bedeutender  bei  unzureichender  Accommodation, 
wegen  der  starken  Zerstreuungskreise  der  Retinalbüder ,  sie  fehlt  aber  soch 
bei  vollkommener  Accommodation  keineswegs.     Die  Farbenzerstreuung  in  den 
brechenden  Medien  (433)  bedingt  bei  hellen  Objecten  eine  kleine  Yergrösserong   j 
der  Netzhautbildchen ,   aber   andererseits   greift  auch  die  Dunkelheit  über  des   ] 
Band  des  Bildes,  sodass  die  objective  Lichtstärke  des  Bildes  am  Bande  geringer 
ist.    Die  Lradiation   kann   somit   durch  die  objective  Helligkeit  des  Retinal- 
bildes  nicht  erklärt  werden  (Helmholtz);   sie  ist  vorzugsweis  eine  CoDtnst-    , 
erscheinung,  welche  den  weniger  hellen  Band  der  Netzhautbildchen  neben  den 
umgebenden  dunkelen  Parthien  lebhafter  erscheinen  lasst. 

Aach  die  Richtung  unserer  Aufmerkf amkeit  auf  einen  Gegenstand    scheint  rar  V«^  ■; 

grttssemng  derselben  beitragen  sn  können,    indem  —  ganx  im   Gegensats    sn  den  ebin  f 

betrachteten  Irradiationsbedingnngen  —  ein    dankler  Punkt   oder    schwaner   Faden  uf  | 

weisser  Fl&che  anter  Umständen  etwas  grösser  erscheint  (V  o  1  k  m  a  n  n).  i 
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427.    Verscliiedene  Farben  beider  Sehfelder. 

Betrachtet  jedes  Auge  eine  besondere  Farbe,  so  dass  beide  Farben  im  ge- 
meinsamen Sehfeld  zur  Deckung  kommen  (am  besten  bedient  man  sich  aoeb 
hierzu  des  Stereoskopes) ,  so   sind  folgende  Fälle  mOglich :    1)  Die  eine  Farbe 

verdrängt  die  andere.  Sind  in  I  Fig.  1S7 
beide  Sehfelder  von  gleicher  Farbe  und  1m^ 
in  dem  einen  Sehfeld  ein  anderes  fiurbigei 
Viereck  (am  besten  von  der  Complem6Dtl^ 
färbe  des  Grundes),  so  sieht  man  im  Samm^ 
bild  S  das  Viereck  in  seiner  Farbe  auf  den 
gemeinsamen  Grund.  Die  Farbe  des  Viereeb 
ist  scheinbar  ungeschwächt,  stellt  man  jedoek 
zur  Vergleichung  die  Anordnung  II  gego* 
über  und  bringt  2  gleichfarbige  Vierecke  beider  Sehfelder  zur  Deckung,  « 
erscheint  das  Viereck  des  Sammelbildes  lebhafter  gefärbt  als  in  I.  2)  Beide 
Farben  verbinden  sich  deutlich  zu  einer  Mischfarbe  (flaldat,  Do  ve,  Brücke) 
Die  oft  angezweifelte  Sensation  der  MiBchftirbe  (III  Fig.  127)  tritt  wohl  Ar 
Jeden  überzeugend  ein,  wenn  man  die  beiden  primären  Farben  zur  Vögl»- 
chung  daneben  stellt.  8)  Zwischen  1  und  2  finden  alle  möglichen  üebeigiBg* 
statt,  d.  h.  man  erhält  im  gemeinsamen  Sehfeld  keine  neutrale  FarbenmisdiQBg; 
sondern  die  Farbe  des  einen  Auges  waltet  mehr  oder  weniger  vor.  4)  Der 
sog.  Wettstreit  der  Sehfelder,  d.  h.  beide  Farben  (namentlich  wenn  sie  ücW- 
stark  sind,  Panum)  tauchen  abwechselnd  auf  im  gemeinsamen  Sehibld. 


Fig.  127. 
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Die  dfiieh  die  Farben  gesetzten  £rregung8zu9tände  können  also  einzeln 
dem  Gehirn  zngef&hrt  werden,  um  dort  zur  resultirenden  Empfindung  za  ver- 
schmelzen. 

Wie  Mhr  Fftrhenempfindangen,  die  dnroh  ein  Auge  Termittelt  werden,  auch  »af  das 
Ukd«re  wirken  können,  beweist  folgender  Versnob  Feobner's.  Sieht  man  mit  dem 
Auge  a  dnrob  ein  gefürbtes  (am  Besten  blanes)  Glas  gegen  den  Himmel,  während  Auge 
b  entweder  gesohlosten  bleibt  oder  ohne  Farbenglas  den  Himmel  (oder  Weiss)  betrachtet, 
so  wird  a  lu  Naohbildem  disponirt  von  der  zum  Farbenglas  oomplementären  Farbe,  h 
dagegen  m  Nachbildern  von  gleicher  Farbe  wie  das  Farbenglas.  Die  durch  eine  Farbe 
direkt  gereifte  Netshaut,  sammt  ihrem  Centralapparat ,  kommt  nämlich  in  stärkere  Af- 
foktion,  als  der  nerröse  Apparat  des  andern  Auges ;  letsteres  xeigt  desshalb  bloss  gleich- 
Curbige  (|>rimäre)  Nachbilder.  Man  kann  daher  auch  nach  monocularem  Betrachten  einer 
Farbe  ein  starkes  complementäres  Nachbild  erhalten  in  einer  Periode,  wo  das  geschlossen 
gebliebene  Ange  noch  keine  Spur  eines  primären  Nachbildes  vermittelt. 

428.   Empfindimg  des  Glanzes. 

Wir  nennen  eine  Fläche  spiegelnd,   wenn  sie   durch  Reflex  ein  solches 

BQd  der  G^enstände  entwirft,  dass  wir  die  Fläche  selbst  über  der  Betrachtung 

der  Spiegelbilder  vernachlässigen.    Macht  dagegen  ausser  den,  von  einer  Fläche 

entworfenen,  Spiegelbildern,   die  Fläche  selbst  einen  merklichen  Eindruck,   so 

keinen  wir  diese  glänzend;  dabei  überwiegt  bald  die  eine,  bald  die  andere 

Empfindung. 

Undeotliohe  Spiegelung  geht  demnach  leicht  über  in  Glaos.  Eine  gewöhnliche 
Hiebe  kann  gläniend  gemacht  werden ,  wenn  sie  mit  einer ,  oder  mehreren ,  dünnen 
ipisgeliuien  Schiebten  ttbenogen  wird,  durch  welche  die  Fläche  durchscheint.  Der  na- 
ttrliohe  Qlani  der  Körper  hängt  von  einer  ähnlichen  Eigenschaft  ihrer  Oberfläche   ab. 

Dem  Gesagten  zufolge  muss  sich  mittelst  zweier  nichtglänzenden  Flächen 
der  Effekt  des  Glanzes  immer  dann  erhalten  lassen,  wenn  man  zur  Anschauung 
gnwongen  ist,  dass  die  eine  in  der  andern  sich  spiegelt.  Die  bemerkenswer- 
ihesten  Yersuchsbedingungen  sind  nach  Dove  und  Wundt  folgende:  1)  Be- 
inchiet  das  Auge  a,  nach  dem  in  Fig.  126,  §  421  dargestellten  Verfahren  die 
Tenchiedenfarbigen  Papierstückchen  h  imd  c,  deren  jedes  auf  einem  anders- 
&rbigen,  gehörig  contrastirenden  Gnmd  liegt,  so  erscheinen  sie  glänzend,  wenn 
ihre  Netihautbilder  sich  decken.  Man  sieht  dabei  nicht  sowohl  eine  wahre 
IGschfiurbe,  als  eigentlich  zwei  Farben,  die  hinter  einander  liegen,  d.  h.  c 
lelieint  in  b  sich  zu  spiegeln.  Die  Vorstellung  des  Hintereinanderliegens  wird 
unterstfitzt  und  der  Glanz  viel  deutlicher,  wenn  man  c  etwas  bewegt;  anderer- 
leÜB  kann  diese  Vorstellung  gar  nicht  aufkommen ,  wenn  beide  Papiere  unbe- 
greut  und;  dann  fehlt  der  Glanz  und  man  hat  eine  einfache  Mischfarbe  in 
ttnem  bestimmten  Abstand  im  Auge. 

2)  Bei  der  Betrachtung  von  Körpern  erscheint  sehr  oft  eine  Fläche  den 
beiden  Augen  in  verschiedener  Farbe  oder  Helligkeit ;  das  eine  Auge  sieht 
BimKch.  von  der  Fläche  gespiegeltes  Licht ,  das  dem  anderen  verdeckt  ist. 
•  Duauf  Innt  die  Anwendung  des  Stereoskopes  zur  Hervorrufung  des  Glanzes. 
Bringt  man  2  begrenzte  Farben,  oder  dieselbe  Farbe  von  verschiedener  Hellig- 
keit (iflip.  WewB  einerseits  und  Schwarz  andererseits ,  die  besonders  starke 
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Wirkungen  geben)  im  Stereoskop  zur  Deckung ,   so  erh&lt  man  nicht  bloss  die      | 
Empfindung  des  Glanzes,  sondern  man  nimmt,  den  Normen  des  stereoskopiacheD 
Sehens  gemäss,  eine  in  einem  bestimmten  Abstand  Tom  Ange  befindliche  glSa- 
zende  Fläche  wahr,  d.  h.  eine  farbige  Fläche,  in  welcher  andersfarbiges  licht,     ■ 
resp.  ein  andersfarbiger  Gegenstand,  sich  spiegelt.  : 

i 

429.    Lichtstärke.  \ 

Sehr  wenig  Licht,   von   einem   gewissen  Minimum  an  abwärts,  enpfindeD 

wir  nicht;    die  Stärke  der  Empfindung  wachst  mit  zunehmender  Lichtmenge;     ^ 

überschreitet  letztere  aber  eine  gewisse  Grenze ,  so  tritt  die  mehr  oder  minder 

schmerzhafte  Sensation  der  Blendung  ein.    Kommen  wir  nach  nicht  zu  kunem 

Aufenthalt  in  einem  dunkeln  Raum  in  einen  auch  nur  massig  hellen,  so  and 

wir  vorübergehend   geblendet.     Anhaltender   Aufenthalt  im   Dunkel  befähigt    ^ 

das  Auge,   auch   bei   höchst   geringen  Lichtmengen   noch   mehr  oder  weniger 

deutlich  zu  sehen. 

Zar  Bestimmong  des  geringsten  Lichtreizes,  der  eben  noch  empfanden  wird,  brtehtt 
A  n  b  e  r  t  in  eine  kleine  FensterOffnang  eines  sonst  dankelen  Zimmers  eine  matt«  GIm- 
tafel  an,  welche  vom  diffusen  Tageslicht  erhellt  warde.  Zur  Rcgalirung  der  Lichtit^rkt 
dienten  aaf  das  Olas  gelegte  Diaphragmen.  Der  Lichtquelle  gegenüber,  auf  5  MeUr 
Entfemang,  stand  eine  grosse  weisse  Papierfläohe.  War  das  Diaphragma  1  O  MiUiOMter 
gross,  so  konnte,  beim  abwechselnden  Oeffnen  und  Verdecken  desselben  eine  weekselads 
minimale  Erhellung  und  Suspension  des  Sehfelds  eben  noch  wahrgenommen  werden.  Anh 
konnte  A  u  b  e  r  t  dann  seinen  eigenen  Schatten  eben  noch  unterscheiden.  Also  ist  ^ 
kleinste,  gerade  noch  merkliche  Erhellung  des  dankelen  Gesichtsfeldes  =  der  Belsoek- 
tung  einer  weissen  Fläche  durch  ein  quadratisches  Stück  weissen  Himmels  ?on  41  Sf 
künden  Seite  (l  Millim.  ist  in  5  Metern  Abstand  =  41  Winkelsekanden),  eine  Lidit* 
stärke,  die  über  eine  Million  schwächer  ist  als  die  des  gewöhnlichen  Tageslichtes. 

Unsere   Lichtempfindungen   haben  keine   deutlichen   Multipla,   d.  h.  wir 

merken  bloss ,   dass  die  eine  Lichtquelle  mehr  oder  weniger  stärker  ist  als  die 

andere.    Wir  besitzen  desshalb  zur  subjectiven  Vergleichung   der  Lichtstärken 

nur  ein  Mittel:   die  Bestimmung,    unter  welchen  Verhältnissen    zwei,  absolni 

verschieden  starke  Lichtquellen  auf  uns  den  Eindruck  gleicher  Stärke  machen. 

resp.  wann  der  eben  noch  merkliche  Unterschied  beider  Lichtst&i^eii 

verschwindet.    Darauf  beruhen   viele  photometrische  Methoden   der  Physiker. 

Helligkeitsunterschiede  von   -^^^  —  ^^^  vermögen  wir  gewöhnlich,  solche  von  ^ 

bis  jj^  und  selbst  noch  mehr  unter   besonders  günstigen  Bedingungen  ta  e^ 

kennen.    Ein  schwaches  Licht  im  Sonnenschein ,  z.  B.  die  Sterne ,  nehmen  wif 

nicht  mehr  wahr ,   weil   der  Unterschied  zwischen   dem   reflektirten  Licht  der 

Atmosphäre  und  dem  Licht  der  Sterne  viel  zu  gering  ist.    Die  ünterscheiduBgt- 

empfindlichkeit  ftir  Lichtstärken  ist  nach  Aubert  am  grössten  bei  derHdhg- 

keit  des  diffusen  Tageslichtes  und  nimmt  diesseits  und  jenseits  etwas  ab.  B» 

sehr  schwacher  Lichtmenge  ist  sie  sogar  sehr  gering. 

Zu  praktisch  -  ophthalmologisohen  Bestimmungen  des  WahmehmirngsrermiOgeoi  ^ 
Liohtunterschiede  dient  am  besten  eine  schwane  und  eine  etwas  grössere  weiMe  Mt^ 
weirsohe  Scheibe  (424  Anm.),  die  man  so  in  einander  steckt,  das«  die  sohwane  Beb^ 
vm  einen  kleinen  Seotor  bildet.     Rotiren  die  Soheiben  schnell^  so  hat  maa  «inen  weifli" 
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Bog  im  die  eentimle  graue  Scheibe.  Oewtfhnliobe  Aogen  onterMheiden  den  weifsen  Ring 
von  dem  Graa  der  Scheibe,  wenn  die  Oberfliehe  des  sehfruien  Sectors  •.'* — J*  ron  der 
GMimmtfllehe  der  inneren  Scheibe  beträgt  (Massen). 

Im  allgemeinen  ändert  rieh,  namentlich  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung,  die  Helligkeit 
der  Gegenstände  nicht ,  wenn  wir  sie  mit  einem  oder  beiden  Aogen  betrachten.  Im 
■ekwichen  Licht  der  Dämmerang  können  wir  jedoch  mit  iwei  Aogen  noch  lesen ,  wenn 
•Ibm  allein  den  Dienst  rersagt;  auch  blendet  starkes  Licht  beide  Aogen  frOher  als  eines 
aUein. 

Noch  nicht  befHedigend  erklärt  ist  folgende  Erfahrong  Fechner's.  Befindet  rieh 
▼or  dem  Ange  a  ein  grQnes  Olas  (am  besten  eines ,  das  ,*^  Licht  dorohlässt),  während 
Alfs  6  frei  ist,    so  ersoheint  das  Gesichtsfeld  donkeler,  wenn  Aoge  a  geschlossen  wird. 

430.   Zeitüclier  Verlauf  der  Lichtstärkeempflndaiig. 

Der  Lichtreiz  mim  während  einer  gewissen  ZeitgrSsse  auf  die  Netzhaut  ein- 
wirken, um  eine  Lichtempfindung  von  bestimmter  Stärke  hervorzubringen.  8ei 
o— i  Fig.  128  die  Zeit,  so  steigt  die  bei  a  beginnende  Lichtempfinduug  schnell  an, 
om  bei  m  das  durch  die  Ordinate  m  c  ausgedrückte  Maximum  zu  erreichen  und 
lodann  (gegen  n)  viel  langsamer  abzunehmen,  als  sie  von  a  an,  zugenom- 
Bien  hat. 

Zur  Erzielung  einmaliger  Lichteindrücke  von  beliebig  veränderlicher  Dauer 
befestigt  Vierordt  an  das  untere  Ende  eines  langen  Pendels  eine  grosse  ge- 
Khwftrzte  Platte  von  Ereisbogenform ,  die  in  ihrer  Mitte  mit  einer  4eckigen 
Oeffiiung  versehen  ist.  Die  Oeffnung  kann  durch  2  verschiebbare  Platten  von 
beiden  Seiten  her  so  verschmälert  werden ,  dass  eine  senkrechte  Spalte  a  von 
beliebiger  Breite  übrig  bleibt.  Das  Pendel  bewegt  sich  hinter  einer  Wand,  die 
nit  einer  schmalen  senkrechten  Spalte  b  versehen  ist,  welche  als  Durchsichts- 
Sfiiung  für  das,  um  seine  Sehweite  abstehende,  Auge  dient.  Letzteres  empfängt 
iko  einen  Lichteindruck ,  der  so  lange  dauert ,  als  die  Spalte  a  hinter  der 
Spalte  b  vorbeigeht.  Durch  Yei^nderung  bieder  Spaltbreiten  und  der  Excur- 
Bonsweite  der  Pendelschwingungen  lässt  sich  die  Dauer  des  Lichteindruckes 
MÜebig  varüren. 

Mit  diesem  Apparat  bestimmten  Burckhardt  und  Faber  die  kleinste 
Seit,  welche  bei  gegebener  (schwacher)  Lichtstärke  nöthig  ist,  um  eine  eben 
merkliche  Farbenempfindung  auszulösen.  Bei  zu  kurzer  Einwirkung  auf 
lie  Netzhaut  entsteht  keine  Empfindung ;  wird  die  Dauer  der  Beizwirkung  etwas 
rergrOesert»  so  hat  man  bloss  eine  allgemeine  Licht-  aber  noch  keine  Farben- 
smpfindung.  Eine  weitere  Steigerung  der  Reizdauer  führt  zu  einer  ebenmerk- 
lichen Farbenempfindung ;  beim  anhaltenden  Betrachten  des  Lichtes  reicht  eine 
riel  geringere  Beizstärke  a  hin ,  um  die  minimale  Farbenempfindung  zu  g^- 
irinnen.  Die  nachfolgenden  Sohlen  geben  an,  um  wieviel,  bei  gegebener  Dauer 
des  Beizes,  die  Beizstärke  grösser  sein  muss,  als  die  Beizstärke  a,  um  eine  eben 
merkliche  Farbenempfindung  auszulösen. 

Sekunden*"       0,0020   -    0,0036  -    0,0048  -    0,0072   -    0,0144 

J^Slrtirlie  3*^     -        260     -      146      -       81      -        80. 
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Die  Zeitdauer,   welche  der  Licbtreiz  haben  muss,   utn  das  Maximum  der      -; 
Empfindung  auszulösen ,  untersuchte  Exner  mittelst  eines  von  Helmholtx 
Angegebenen  Apparates.    Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  2,  mit  Aus- 
schnitten yersehenen  parallel  gestellten  Scheiben,  die  je  mit  ungleicher  (beliebig 

veränderlicher)  G^eschwindigkeit  rotiren.  Die  Auf- 
schnitte gestatten,  Gesichtseindrücke  verschieden 
lange  Zeit  einwirken  zu  lassen.  Zur  Erzielong 
einer  constanten  Geschwindigkeit  dient  ein  elek- 
tromagnetischer Botationsapparat.  Wirken  auf  j 
^^^'  **®'  2  gleichartige  Netzhautstellen  gleichartige  Beiie,    | 

so  müssen  die  den  zeitlichen  Verlauf  der  Beizung  ausdrückenden  Curven  coih 
gruent  sein.  Beginnt  die  Beizung  der  ersten  Stelle  in  der  Zeit  o,  die  der  zweiten 
Stelle  ein  wenig  später,  in  der  Zeit  d  (Fig.  128),  so  sind  gleichwohl  beide  Em- 
pfindungen (nahezu)  gleichstark ,  weil  der  erste  Beiz  mit  g  f  nahe  hinter  dem 
Maximum  seiner  Wirkung  sich  befindet,  wenn  der  zweite  Reiz  dieses  Maximum 
fast  erreicht  hat.  Man  hat  also  die  Aufgabe,  beide  Beize  im  Zeitpunkt  f  auf- 
hören zu  lassen. 

Der  Einfluss  der  Lichtstärke  und  der  Objectgrösse  macht  sich  nach  Exner 
in  der  Art  geltend ,  dass  bei  einer  Zunahme  der  Lichtstärke  (resp.  der  Object- 
grösse) in  geometrischer  Progression,  die  zur  Wahrnehmung  des  Maximaleis- 
druckes  nöthigen  Zeiten  in  arithmetischer  abnehmen. 

Lichtstärken  Zeiten 

1  0,287  Sekunde 

2  0,246        > 
4  0,200 
8  0,151        » 

Folgen  Schwan  und  Weiss  in  raschem  Wechsel  auf  einander,  so  beginnt  die  Bb* 
pfindung  eines  Tollkommen  gleichartigen  Grau  bei  etwa  35  Liohteindrttoken  in  der  Seknnd^ 
wogegen  17—18  LichteindrUcke  das  Maximum  der  Empfindung  geben  (Brtteke).  Zeiebasi 
man  auf  eine  runde  Scheibe    etwa  3  concentrische  Ringe,    in   denen  Weiss    und  Sohwuf 

wie    in   Fig.  129    wechseln,    so    sieht   man   ron   einer  gewines 

Drehungsgeschwindigkeit   der   Scheibe   an,    den    iusserstea  Bing 

gleichmässig  grau,  d.  h.  missig  hell;  den  mittleren  lebhaft  iUit- 

memd,  d.  h.  lebhaft  helle  Stelle  wechseln  mit  dunkeln ;  im  inneres 

King  aber,  in  dem  die  Eindrücke  zu  langsam  wechseln,   die  eis- 

seinen  Farben  für  sich.     Im  mittleren  Rmg  folgen  die  EindiOokt 

des  Schwärs  jeweils,    wenn   der  Maximaleindruok   des  Weiss  w 

reicht  ist;  man  hat  demnach  den  stärksten  Liehteindnaok.    Folf« 

die  schwanen  und  weissen  Stellen  eu  schnell,  so  kann  das  Weisi 

Fig.  129.  Qieht    Eum  Maximum   des  Eindrucks   komnfen    und    die  Netshaot 

beim  Vorttbergang  des  Sohwars  nicht    genügend    ausruhen.     Folgen    die    schwanen  uti 

weissen  Stellen  einander  su  langsam,  so  nimmt  der  Eindruck  der  letsteren  jeweils  wiedsr 

ab;  das  Weiss  erscheint  also  wieder  hell. 

431.  Die  Stärke  verscliiedeiifarblgen  Lichtes. 

Das  Auge  vermag  bloss  gleichfarbige  Lichter  in  Bezug  auf  ihre  Intensität 
direkt  nut  einander  zu  vergleichen;  die  bisherigen  photometrischen  Methoden 
waren  desshalb  auf  diese  Bedingung  beschränkt.    Eine  direkte  Vergleichong 
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Tenchiedeniarbiger  Lichter  in  Bezng  auf  deren  Stärke  ist  dem  Auge  schlechter- 
dings unm^lich.  Diese  Aufgabe  sucht  Vierordt  indirekt  folgendermaassen 
in  lösen. 

L&Bst  man  auf  einen  kleinen  Bezirk  a  einer  farbigen  Fläche,  z.  B.  eines 
Bezirkes  des  Spectrum *s,  weisses  Licht  fallen,  so  erscheint  a  weiss,  wenn  das 
weise  Licht  hinreichend  stark  ist.  Wird  letzteres  (durch  Rauchgläser  von  genau 
bebuinter  verdunkelnder  Erafk)  immer  mehr  abgeschwächt,  so  nimmt  das  Weiss 
amen  zunehmend  stärkeren  Farbenton  an ;  bei  einem  bestimmten  Grad  der  Ab- 
ichwächung  des  weissen  Lichts  kann  der  vom  abgeschwächten  Weiss  imd  der 
f'arbe  zugleich  erhellte  Bezirk  a  nicht  mehr  unterschieden  werden  von  den  be- 
lachbarten,  von  der  Farbe  allein  erhellten  Flächen.  Je  mehr  das  Weiss  ab- 
(eechwächt  werden  muss,  am  letzteren  Punkt  zu  erreichen,  um  so  schwächer 
st  die  betreffende  Farbe. 

Li  dem,  mittelst  eines  Prisma *s  erhaltenen,  Spectrum  (s.  Fig.  5,  §  13)  er- 
eheinen  die  Bezirke  vom  Roth  bis  zur  Mitte  des  Grün  verschmälert,  und  von 
la  bis  zum  violetten  Ende  ausgedehnt.  Die  stärkste  Verschmälerung  zeigt  der 
othe,  die  stärkste  Ausdehnung  der  violette  Bezirk.  Desshalb  erscheinen  im 
irismatifichen  Spectrum  die  rothen,  orangefarbigen,  gelben  und  gelbgrünen 
Bezirke  entsprechend  heller,  die  grünen,  blauen  und  violetten  aber  entsprechend 
ichtärmer.  Um  die  wahre  Intensität  des  farbigen  Lichtes  von  bestimmter 
V^eUenlänge  zu  erhalten,  muss  demnach  im  Roth  bis  zum  Gelbgrün  die  beob- 
chtete  Lichtstärke  um  so  viel  verkleinert  werden,  als  die  einzelnen  Bezirke 
enchmälert  erscheinen ;  im  Grün,  Blau  und  Violett  dagegen  ist  die  gefundene 
ichtfltärke  um  so  viel  zu  vergrOssem,  als  die  betreffenden  Stellen  des  Spectrum*8 
erbreitert  sind  (typisches  Spectrum). 

Im  Sonnenspectrum  verhält  sich  die  Lichtstärke  der  Einzelbezirke  nach 
'ierordt  folgendermaassen: 


Speetrml- 
tosirk. 


Lichtstärke 


typisches 
prismatisches       Spectram 
Speetmm  (wahre 

Lichtstärke) 


Spectral- 
bezirk 


LichUtärke 

typisches 
prismatisches       Spectrum 
Spectrum  (wahre 

Lichtstärke) 


L— a 
k~-a50B 
i50B— B 
J— B50C 
350  C—C 
3— C50D 
D50D— D 
D-D  10  E 


6 
80 
171 
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29 

69 

86 
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432.    Eigenlicbt  des  nervösen  Sehapparates. 

Das  Schwarz  im  dunkeln  Raum  beim  Mangel  objectiven  lichtes  ist  nicht 
bloss  eine  wirkliche  Empfindung  (346),  sondern   im  Grunde   dieselbe  ponün 
Lichtempfindung,  die  wir  beim  Anblick  einer  schwarzen  Fl&che  haben, 
die  durch  alle  Abstufungen  in  die  stärksten  Lichtempfindungen  Übergehen  kann. 
Uebrigens  ist  das  dunkele  Schattenfeld  nicht  gleichartig ,   sondern  es  zeigt  ii 
mannigfaltigen  räumlichen  und  zeitlichen  Wechseln  hellere  und  dunkelere  Stellen. 
F e c h n e  r  und  Volkmann  suchten  zuerst  den  photometrischen  Werth dieasr, 
in  Form  des  Augenschwarzes  auftretenden  » Lichtempfindung« ,  die  yon,  im  n^ 
YÖsen  Sehapparat  sich  geltend  machenden,  inneren  Reizen  herrührt,  expedmea- 
tell  zu  bestimmen.    Nach  Aubert,  der  viel  kleinere  Werthe  fand  ab  die  ge- 
nannten Forscher ,   würde   in  einem   sonst  dunkelen  Raum  der  Schatten  einei 
Stabes  auf  einer  weissen  Fläche  verschwinden,  wenn  ein  gewöhnliches  Kenen-    j 
licht   in    einen  Abstand   von  etwa  700—800  Fuss  von  der  weissen  Fläche  ge- 
bracht würde.    Mit  anderen  Worten:  der  vom  Augenschwarz  erfüllte  Schatten    \ 
kann  jetzt  nicht  mehr  unterschieden  werden  von  dem  durch  das  Augenschwis    j 
und  die  äussere  Erleuchtung  zugleich  erhellten  Grund.    Bei  so  geringer  Lichte 
menge  ist  nach  Aubert  das  Unterscheidungsvermögen  für  Lichtstärken  blo«    j 
noch    ^ — ^,    Also  würde  die  Erleuchtung,   die  das  Licht  dem  Augenschmi    j 
hinzufügt,  i — -^  betragen   von   der  durch  das  Augenschwarz  selbst  bewiiktei    ' 
Erleuchtung.    Bei   400  Fuss  Abstand   erleuchtet   das   Licht   die  Fläche  4  mal 
stärker,  als  bei  800  Fuss;   die  weisse  Fläche  erhält  somit  durch  ein,  400  Fo«    ' 
von  ihr  abstehendes  Kerzenlicht  eine   so  starke  Erleuchtung,  als  durch  dal    ^ 
Augenschwarz   allein   und   der  photomethsche  Werth  beider  Beleuchtungen  ^ 
unter  diesen  Bedingungen   derselbe.    Die  Lichtstärke  des  Augenschwarz  wize 
somit  im  normalen  Auge  nur  sehr  gering. 

Ein  durch  das  ge«ohIo8«eQe  Auge  geleiteter  ooiutaiiter  Strom  TemrsaAht  enhaltM^i 
Liobtempfindung  and  swar  wird  das  dunkle  Schsttenfeld  bei  im  Sehnerven  anffteigeDdiC 
Riobtung  weisslioh- blau,  bei  entgegengesetster  Richtung  dunkeler  und  röthlioh.  (Ritter, 
Purkinje.)  Da  die  Empfindung  in  den  Centren  des  nervösen  Sehapparates  eittitshti 
so  müssen  letstere  bei  im  Sehnerven  aufsteigender  Stromrichtnng  in  Kateleotrotonns,  d.  k 
gesteigerte  Reizbarkeit  (ILl)  verfallen,  das  Eigenlioht  der  Netthaut  wird  demnaeh  nf 
stärkt,  wogegen  es  durch  die  entgegengesetzte  Stromrichtung  gemindert  wird. 

433.    (Anhang.)    Farbenseben  aas  dioptrisohen  ürsaolien. 

jyjr  Fällt  vom  Punkt  o,   Fig.  180,  ge- 

mischtes Licht  auf  eine  Linse,  so  schiMi' 
den  sich  die  violetten  und  blauen  Strah- 
len, als  die  brechbarsten,  näher  hiotsr 
der  Linse  als  die  am  wenigsten  breek- 
baren  rothen  Strahlen.  Die  Figur  Btellt 
dieses  für  die  Randstrahlen  am  und  aft 
des  von  a  ausgeschickten   Lichtkegeli 


Sehen.  415 

du;  in  V  Bchneiden  sich  in  der  verlängerten  Linsenaxe  die  blauen,  in  r  die 

rothen  Strahlen.    An  welcher  Stelle  von  h  bis  r  man  auch  die  gebrochenen  Strahlen 

fto&ngen  mag,  nie  schneiden  sie  sich  in  einem  Punkt,  sondern  sie  gehen  immer 

dorch  eine  Kreisfläche  hindurch.    In  der  Mitte  ist  der  Kreis  weiss  und  licht- 

■ttfk,   weil   hier  Strahlen   aller  Farben   auffallen;    an  den  Rändern   aber   ist 

der  Kreis  £eirbig  und  zwar  in  der  zur  Aze  senkrechten  Ebene,  in  welcher  der 

Yereinigungspunkt  v  der  blauen  Strahlen  liegt,   wie  die  Figur  zeig^,   roth;  in 

dtr  Ebene,  in  welcher  r  liegt,  aber  blau.    Die  Bilder  gewöhnlicher  Linsen  sind 

dflnhaib   von  Farbenaäumen   umgeben;   die  Optik  ist  aber  im  Stande,   durch 

BUlfimiittel ,   die  in  der  Physik  erläutert  werden,    diese  Säume  zu  vermeiden 

dcbromatische  Linsen). 

Auch  die  Augenmedien  brechen  violette  Strahlen  stärker  als  rothe,  indem 
-die  beiderseitigen  Brennweiten  nach  Helmholtz  etwa  0,4  Millimeter  von 
cnuader  abstehen,  desshalb  sehen  wir  violette  Gegenstände  noch  in  grösserer 
ÜAhe  deutlich  als  rothe;  während  rothe  Gegenstände  uns  noch  in  grösserer 
SnHenrang,  als  violette,  deutlich  erscheinen.  Gleichwohl  bedingt  die  Farben- 
i^pjiheming  keine  merklichen  Störungen  beim  gewöhnlichen  Gebrauch  unserer 
Augen;  wir  accommodiren  für  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit  (diess  würde  in 
J^g.  130  einer  Stellung  der  Retina  in  der  Ebene  MM  entsprechen).  Desshalb 
jbekeD  sich  die  Zerstreuungskreise  der  einzelnen  Farben;  nur  an  den  Rändern 
der  Retinalbildchen  ist  die  Deckung  nicht  mehr  vollständig,  doch  hat  der  da- 
durch entstehende  Farbensaiun  nur  eine  geringe  Lichtstärke. 

Nur  beim  hälftigen  Verdecken  der  Pupille  mittelst  eines,  dem  Auge  sebr 
Mlie  gebrachten  undurchsichtigen  Schirmes  sieht  man  lebhaft«  Farbensäume, 
getrachtet  man  z.  B.  einen  horizontalen  Fensterrahmen,  während  die  untere 
JBUfte  der  Pupille  verdeckt  ist,  so  zeigt  der  untere  Rand  des  Rahmens  einen 
blanen,  der  obere  einen  rothgelbcn  Saum.  Bei  Verdeckung  der  oberen  Pupillen- 
Jbilfte  treten  die  Farbensäume  in  umgekehrter  Ordnung  auf. 

Zmt  Srklimng  der  eben  genannten  Ersoheinung  betrachten  wir  die  Linse  Fig.  130 
%|i  Bapr&aentanten  des  Auges  and  verlegen  die  Netzhaut  in  die  Ebene  M3f,  wo  sich  die 
^^iniitnn  reihen  und  die  ttnssersten  violetten  Strahlen  des  gebrochenen  Strahlenkegels 
*«kif  ideii  Wird  die  untere  Hälfte  der  Linso  verdeckt ,  so  sind  die  violetten  Strahlen 
Im  Baum  ovn  und  im  Raum  8Vr  abgehalten;  dessgleichen  die  rothen  Strahlen  im  Kaum 
OriL  In  der  Ebene  M3{  oberhalb  der  Axe  verschwindet  also  das  violette,  unterhalb 
4«r  Axe  dAi  rothe  Licht,  und  man  hat  für  a  kein  punktförmiges  Bild,  sondern  einen 
^müeuungikrejg  der  oben  roth  und  unten  violett  ist. 

I«t  statt  a  eine  weisse  Fliehe  gegeben,  so  decken  sich  anf  der  Retina  die  den  ver- 
■cUadenen  Farben  entsprechenden  Zerstreuungsbilder  der  Fläche;  letitere  erscheint  also 
1«  dar  Mischfarbe,  d.  h.  weiss.  Nur  an  den  KUndern  findet  keine  Deckung  statt.  Die 
^Ibha  Isi  besttglieh  des  von  ihm  ausgeschickten  rothen  Lichtes  dem  Auge  ra  nahe,  be- 
MlgHiTh  des  violetten  aber  lu  ferne.  Wird  ein  Schirm  vor  der  Pupille  bewegt,  so  ver- 
^^litebap  lieh  in  nahe  Gegenstände  scheinbar  in  entgegengesetxter,  zu  ferne  Objecto  da- 
%men  in  denelben  Kiohtung  wie  der  Schirm  (372).  Wird  demnach  die  Pupille  in  der 
^Mbtmig  Ton  unten  nach  oben  verdeckt,  so  verschieben  sich  die  rothen  Zerstreuungsbilder 
naeh  nnten,  die  violetten  aber  nach  oben.  Die  den  relativ  dunkeln  Fenster- 
bafreDienden  beiden  hellen  Scheiben  müssen  somit  Farbensäume  leigen;  der 
Band  der  obem  Seheibe  ist  roth,  der  obere  Band  der  untern  Scheibe  blau  ge- 
lt. 
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F.  Entoptisches  Sehen. 

434.   Extraretinale  Schattenflgnren. 

Wir  können  Theile  des  eigenen  Auges  unmittelbar  wahrnehmen  (sog.  ent- 
optisches Sehen)  und  zwar  entweder  den  Schatten  oder  den  Druck,  welche 
die  Netzhaut  unmittelbar  von  diesen  Theilen  empfängt.    Die  Schattenfignrei    ! 
zerfiEiIlen  in  extra-  und  intraretinale.    Die  erstem  sind  namentlich  von  Listing    '] 
und  Donders  untersucht  worden.    Kleine  dunkele  Eörperchen  auf  der  Hon-    { 
haut  und  in  den  übrigen  durchsichtigen  Mitteln  des  Auges  bis  selbst  ziemlich    : 
nahe  vor  der  Retina,  werfen  keinen  merklichen  Schatten,  weil  bei  gewöhnlicher 
Pupillenweite  immer  eine  genügende  Menge  Lichtstrahlen  hinter  diesen  ESt'   : 
perchen  die  Netzhaut   erreicht.    Halten  wir  dagegen  ein   in  ein  Kartenblatt  ; 
gestochenes  kleines  Loch  nahe  vor  das  Auge  und  blicken  durch  dieses  gegen 
den  Himmel,  so  wird  die  Retina  bloss  beschienen  von  einem  Punkte  aus:  dem  \ 
zum  Leuchtpunkt  gewordenen  Loch  des  Kartcnblattes.    Liegt  dieses  im  Brenn- 
punkt des  Auges  (Fig.  131  /),   also  etwa   13  Millim.  von  diesem  entfernt,  so 

verlaufen   die  Lichtstrahlen  parallel   im  Auge;  die 

Schatten  auf  der  Retina   sind   dann  so  gross,  ala  die  * 

i 
schattengebenden  Körper.    Liegt   das  Loch   dem  Aoge  *. 

näher,  so  divergiren  die  Strahlen:   die  Schatten  worden  | 

grösser.  Liegf^ndlich  das  Loch  jenseits  des  Brennpunkteii  \ 

Fig.  ISI.  I 

SO  convergiren  die  Strahlen  gegen  einen  Punkt  hinter  ;j 
der  Netzhaut:  die  Schatten  werden  demnach  kleiner.  Schattengebende  Körper  ] 
in  physiologischen  Zuständen  können  sein :  Thränen,  Secrettröpfchen  der  Angen-  i 
liddrüsen;  Theile  der  Linse  (dunkel  contourirte  Flecken,  helle  Streifen,  eten-  '. 
förmige  Schatten)  oder  des  Glaskörpers,  z.  B.  blasse  Zellen  und  die  bekannten  j 
Perlschnüre  (schwach  granulirte  Fasern  im  Glaskörper).  Die  schattengebenden 
Theile  des  Glaskörpers  bewegen  sich  (sog.  fliegende  Mücken). 

t 

435.    Intraretinale  Scbattenflgnreii. 

Man  kann  die  Netzhautgefässe  des  eigenen  Auges  zur  deutlichsten  Seibei- 
anschauung bringen  (Purkinje^s  Netzhautaderfigur).  Wenn  man  in  einem  j 
sonst  dunkeln  Zimmer  eine  Lichtflamme  nahe  vor  dem  Auge  hin-  und  herbe- 
wegt, so  erscheinen  nach  und  nach  in  immer  zahlreicheren  Verzweigungen  die 
Retinalgefässe  und  zwar,  wegen  der  Projektion  in  das  Sehfeld,  bedeutend  ve^ 
grössert.  Das  rechte  Auge  erblickt  (wegen  der  Umkehr  der  Objecte)  die  Ein- 
trittstelle  des  Sehnerven  rechts,  die  Macula  lutea  links  (und  zwar  scheinbtf 
gefässlos).  Die  Aderfigur,  welche  eine  starke  scheinbare  Bewegung  zeigt,  ^ 
steht  dadurch,  dass  die  Netzhautgefässe  ihre  Schatten  auf  die  üchtaufiiehmen«]* 
Schicht  der  Retina  werfen.    Da  die  Verschiebung  (Parallaxe)  der  Geftssechatt^* 
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iei  Bewegnng  des  Lichtes  bedeutend  ist  und  die  meisten  Retinalgefässe  hinter 

er  Schicht  der  Sehnervenfasem  liegen,  so  schloss  H.  Müller,  dass  die  licht- 

ufnehmenden  Theile  in  einem  gewissen  Abstand  hinter  den  Gelassen 

■gen,  also   nichts  anderes    sein   können   als   die  Schicht  der  Stäbchen  und 

pfen. 

Betrachtet  man  starr  eine  gleichartige  Fläche ,   den  blauen  Himmel ,   ein 

meefeld,  am  besten  aber  das  beleuchtete  Milchglas  einer  Lampe,  so  wird  die 

:be  der  Fläche  bald   matt.    Bewegt  man   zugleich   die   wenig  gespreizten 

ger  sehr  schnell  vor  dem  Auge  hin  und  her,  so  tauchen  einzelne  Strömchen 

,  die  sich  bald  mehren  und  schliesslich  sieht  man  eine  grosse  Zahl  feinster, 

1^  der  Projektion  auf  das  Milchglas  scheinbar  sehr  schnell  fliessender  Ca- 

arströme;   selbst  die   einzelnen  Blutkörperchen  können  als   kleine   gleich- 

■ig  bewegte  Pünktchen  unterschieden  werden. 

Die  pnushtToUe  Encheionng ,  lo  dessen  vollendeter  Anschauung  Disposition  nöthig 
war  Boissier  theilweis  bekannt;  Steinbuoh,  Purkinje  und  Meissner  haben 
spater  beschrieben;  Yierordt  benützte  sie  lur  Messung  der  Capillarblutgeschwindig- 
.     Letztere  beträgt  etwa  '/'"V^  Millim.  in  der  Sekunde. 

436.    Entopüscbe  Drackfignren. 

Drückt  man  den  Augapfel  möglichst  gleichmässig  von  vom  nach  hinten, 
kommen  die  grösseren  Netzhautgefässe  zur  Anschauung  in  charakteristischen 
-zweigangen  und  mit  bläulich  silberglänzender  Farbe  (Purkinje,  Yierordt), 
Krdem  aber  auch  die  innere  Schicht  der  Choroidealgefässe  und  zwar  als 
snnT  rothes  Netz  mit  den  für  diese  Capillarität  unverkennbaren  Formen  der, 
irarz  erscheinenden,  Maschenräume  (Yierordt).  Beiderlei  Gefässsjsteme 
;en  keinen  sich  bewegenden  Inhalt.  In  seltenen  Fällen,  namentlich  beim 
schlafen  oder. Aufwachen   im  Dunkel,   kommen  einzelne  CapiUarströmchen 

deutlichen  gelben  Blutkörperchen  von  selbst  oder  beim  Druck  auf  das  Auge 
i  Vorschein.  Durch  starke  Anstrengung  der  Au&ierksamkeit  sind  diese 
«hanxingen,  welche  übrigens  nur  wenigen,  disponirten  und  in  fortgesetzter 
)ung  gehaltenen ,  Augen  gelingen  dürften ,  eine  Weile  festzuhalten.  Von 
er  Erklärung  des  Phänomens  (es  fehlt  ja  alles  objective  Licht!)  kann  vorerst 

Eede  nicht  sein. 


XX   Riechen. 


437.    Rieclisabstanzeii. 

Viele  Substanzen  bezeichnen  wir  als  Riechkörper,  andere  dagegen  sind  uns 

dieser  Beziehung  voUkommen   gleichgültig.    Die  Körper,   die  wir  riechen, 
Yierordt,  Pkjniologie.    4.  Aufl.  27 
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439.  Oerachsempflndimgen. 

Die  Feinheit  und  Schärfe  des  Sinnes  ist  wenigstens  für  manche  Riech- 
per  eine  ganz  ausserordentliche.  Enthält  die  Luft  ein  Milliontel  und  noch 
liger  Schwefelwasserstoffgas,  so  wird  letzteres  noch  deutlich  wahrgenommen ; 
moniak  noch  bei  einer  Verdünnung  von  77^7^1^  (Valentin).  Geradezu 
elhaft  erscheint  die  Feinheit  des  Sinnes  in  den  Leistungen  der  Spürkraft 
ocher  Thiere.  Empfängt  jedes  Nasloch  eine  besondere  Riechsubstanz,  so  er- 
fi  nach  Valentin  keine  Vermischung  der  Empfindung,  sondern  wir  riechen 
wechselnd  bald  die  eine,  bald  die  andere.  Die  Oemchsempfindungen  werden 
igens  schnell  abgestumpft. 

Der  Sinn  ist  ein  niederer;  er  dient  als  Wächter  für  unsere  Leiblichkeit 
i  trägt  zur  intellektuellen  Ausbildung  nichts  bei.  Die  Widersprüche  hin- 
itlich  der  Auffassung  von  Gerüchen  sind  sehr  gross  unter  den  Menschen; 
izelne  riechen  ganz  bekannte  Gerüche  gar  nicht,  oder  es  kommt  ihnen  widrig 
',  was  die  Mehrzahl  angenehm  afficirt,  und  umgekehrt.  Die  Nachgerüche 
1  die.  nicht  besonders  häufigen,  subjectiven  Gerüche  sind  nicht  näher  unter- 
ht;  die  Einbildung  spielt  gerade  hier  eine  Hauptrolle.  Geschwülste,  welche 
1  Riechneiren  drücken,  können  subjective  Geruchsempfindungen  veranlassen. 

440.   Hechanisclie  Bedingungen  des  Riecbens. 

Für  Luftthiere  muss  das  Riechbare  luftförmig  sein.  Ln  Wasser  riechen  sie 
ht;  wird  Wasser  in  die  Nase  gegossen,  so  hört  nach  E.  H.  Weber  die 
ligkeit  des  Riechens  (zufolge  einer  Veränderung  des  Schleimhautepitels  ?) 
übergehend  auf.  Befeuchtung  der  Nasenschleimhaut  ist  unerlässlich.  Die 
eae  Schleimhautoberfläche,  sowie  die  Nebenhöhlen  der  Nase,  tragen  zur  Er- 
tang  normaler  Feuchtigkeitsgrade  bei.  Die  vom  Riechnerven  versorgte 
ileimhautparthie  wird  vom  Luftstrom  nicht  direkt  getroffen  und  dadurch 
'  ca  sEtaxker  Verdunstung  behütet.  Bei  trockener  Schleimhaut  oder  den  stär- 
■en  Schleimbelegen  im  Schnupfen  riechen  wir  nicht  oder  schlecht. 

Wir  riechen  tmi  so  besser,  je   kräftiger   und   breiter   der  durch  die  Nase 

siebende   Luftstrom   ist.    Hält   man   den  Athem   an,   so  werden   stark 

chende»   vor  die  Naslöcher  gebrachte  Substanzen  nicht  empfunden;   bei  den 

mellen  kräftigen  Einathmungen  des  Schnüffeins,    wobei  die  Nasenflügel  zu- 

«ich  weit  geöffnet  werden,  riechen  wir  besonders  gut.    Zuhalten  eines  Nasen- 

hs  beeinträchtiget   die  Empfindung.    Beim   ruhigen   Einathmen   riechen   wir 

iwach,    weil  die  Luft  auf  dem  Boden  der  Nasenhöhle  liinstreicht  und  sich 

r  wenig  in   die   oberen  Regionen   derselben   zerstreut.    Letzteres  wird  erst 

Sglich,  beim  kräftigen  Einathmen :   die  untere  Muschel ,    die   vom  Luftstrom 

rekt  getroffen  wird,   dient   vorzugsweise   als  Zerstreuungsmittel  des  Stromes 

i  d  d  e  r).    Bei  Gelegenheit  chirurgischer  Operationen  an  der  Nase  wurde  be- 

27* 
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merkt,  dase  Ströme  riechbarer  Substanzen ,  direkt  gegen  die  oberen 
gerichtet,    nicht   gerochen    werden.     Die  EicUtung   des  Lonstrome«  i*l  ■ 
entscheidend;    während   der  Auaathmung    riecht    man    bekiuiDtlicii    ftut.nid 
Starke  Entwickelung  der  Schleimhautohcrflfiehe  der  Nase  und  bertjnunt«  Cm 
gutationen  derselben  unterstützten  die  erOrterten  meohaniaohen  HQl&mittel 
Riechens  und  somit  die  Feinheit  dea  Sinnes. 


XXI.   Schmecken. 


441,    Objecto  und  Localitäten  des  Scluneckens. 

Die  Geschmackaempfin düngen  sind  weniger  zahlreich,  über  diiutlirliw 
iiDt«r  einander  unterscheidbarer  als  die  des  Gerüche«.  Sie  Err&Uen  in  1 
stimmte  Clasaen :  Salzig,  Sauer.  Süss,  Bitter.  Üelier  die  EigenxtaaB 
der  Schmecketeffe  als  solcher  und  im  bestimmten  Gegensatx  tu  den  ünaduBM 
baren  ist  nichts  bekannt  und  es  wiederholen  rieb  hier  Uuiliche  Folg«ra]|l 
wie  die  in  437  bezüglich  der  Riechstoffe  aafgesiellten.  PhfflikaltRli  aed  Ä 
misch  durchaus  verschiedenartige  Körper  können  verwandte  OeachmKlMa^ 
düngen  erregen;  bitter  ist  z.  B.  Cünin  und  Bittertals. 

Die  bevorzugteste  Oertlichkeit  des  Geschmackssinnet  ist  die  Wuiwl 
Zunge;  dann  folgen  deren  Ränder  und  schliesslich  die  mittl«VB  Ttwtlc 
Yorderhäirte  des  Organs.  Die  Unterfläche  der  Zunge  iat  nicht  mit  Geedis 
riim  begabt.  Die  ladenförmigen  Papillen,  mit  ihrem  »twk  entwickelt«!). 
hörnten  Epitel  dienen  dem  Oetchmacksinn  nicht.  Bringt  man  eiws 
zigen  SaLi-  oder  Weinsäurekrjrstall  auf  eine  keuIfGrmige  wl« 
wallte  Papille,  so  entsteht  ein  deutlicher  Geschmack;  bringt  niaii  da 
stall  aber  an  Stellen,  wo  die  keulfSmiigen  Papillen  nicht  wo  gediftngt  •! 
iwischen  zwei  solche  Papillen,  so  schmeckt  man  nichts  (Ca  in  er  er).  U 
nannten  Papillen  scheinen  demnach  die  auaschlieesüchen 


Wao»  die  Übrigen  SiDDsanarTen  mit  etgintbumllahen  miknMkDpiHbtO  ^dtff 
Tcnobeii  lind,  »eluho  der  Zuluitung  dar  Sinossreiie  ilienen,  M  Ifttat  iloh  Ack^Hk« 
bei  den  QuobmaolianBriDn  erwurleo.  Die  vod  :^chiiBlba  bb<)  t-etan  Im  tflt 
OaMbrnukipapilleii  antdaoklon,  niDdliehaD,  haeherfbrniigoii  U«blld*  (ebOrva  tMMüH 
bar,  ubiohoa  ein  direlHer  ZnBsminanbsDg  danalbco  mll  NarTantMern  nosli  aUU 
wardon  konois.  Im  Montabaa  koanlan  iio  bJoia  in  dao  amvatllvo  PafdUa 
n»<ih  W7H  io  jadar  Pspillo  iD  mohrareD  BondaTlao)  iiii«bB*«)>t«i  itw4»i  li 
RnnigaD  Papillan  nuDohBr  SKogcr,   1.  B.   dei  Rlndei,    fsblu  aia  Ubrixima  «bn 

Derselbe  Schmeckstoff  bedingt  übrigen»  nicht  auf  allen  Begionart  di 
obetflicho  qualitativ  gleiche  Empfindungen  (Hörn).  Nadi  Lbii 
sich  der  Vordertheil  der  Zunge  durch  Feinheit  der  Abrtofangai  dar  Oa 
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empfindimgen,   der   hintere  durch   die  Stärke  der  Eindrücke  auszeichnen  und 

namentlich  widerliche  Geschmäcke    kräftiger   empfinden.    Die  Angaben ,   dass 

der  weiche  (jaumen ,   das  Zäpfchen   und  selbst  die  vorderen  öaumenbögen  un- 

dentliche  Geschmacksempfindungen  vermitteln,  verdienen  kein  Vertrauen. 

Camerer  stellte  ein  CapilUrr<)hrehen  so  auf  die  Zange,  dass  nur  eine  Schmeck- 
Pftpflie  von  ihr  umgeben  war  und  brachte  sodann  in  die  Röhre  eine  EoohsalzlOsang  von 
fi^  VerdOnnong;  er  erhielt  bloss  51  7o  richtige  Fälle.  Waren  aber  2  Papillen  unter 
i«r  Glasröhre,  so  ergaben  sich  «3%j  bei  3  Papillen  76  7o;  bei  4  Papillen  84^0  rioh- 
ifer  Fälle,  d.  h.  solche,  in  welcher  das  Sali  wirklich  geschmeckt  und  nicht  mit  Wasser 
rerweehselt  oder  das  Crtheil  unentschieden  gelassen  wurde. 

442.    Anderweitige  Empfindnngeii  in  der  Hnndhöhle. 

Tastempfindungen  kommen  vor  im  ganzen  Bereich  der  Mundhöhle ; 
üe  Zungenspitze  ist  sogar  das  bevorzugteste  Tastorgan  (302).  Viele  sog.  Ge- 
chmäcke  sind  nichts  anderes  als  specifische  Formen  von  Tastempfindungen:  so 
.  R  der  beissende,  prickelnde,  ätzende,  sandige,  mehlige,  pappige,  zusammen- 
iehende,  herbe,  laugenhaffce.  Sie  kommen  desshalb  auch  auf  Stellen  der  Mund- 
9hle  vor,  denen  der  Geschmackssinn  fehlt,  z.  B.  den  Lippen  und  gerade  ihre 
[annig£a.ltigkeit  beweist,  wie  hoch  ausgebildet  der  Tastsinn  in  der  Mund- 
Ohle  ist. 

Femer  sind  die  Organe  der  Mundhöhle  zu  Empfindungen  fQr  objec- 

ve  Temperatur  und   zwar  auch   an   nicht  schmeckenden  Stellen ,   befähigt. 

anche  analoge  Empfindungen  werden  wiederum  als  Geschmäcke  bezeichnet; 

B.  der  Senf  brennt,  die  Pfeffermünze  erregt  ein  Kältegefühl ;  beide  Substanzen 

nd  aber  durchaus  geschmacklos. 

Demnach  sind  zahlreiche  Stoffe ,  obschon  sie  lebhafte  Sensationen  auf  der 

mge  u.  8.  w.  erregen,   aus  der  Classe  der  schmeckbaren  zu  streichen.    In  der 

^hwierigkeit,    die  Tastempfindungen  von  den  eigentlichen  Geschmackspercep- 

onen   zu   trennen ,   liegt   eine  Hauptursache   der  Widersprüche  über  die  mit 

eschmackssinn  begabten  Stellen  der  Mundhöhle. 

Sogar  Gerüche  verwechseln  wir  mit  Geschmäoken :  wir  meinen  s.  B.  beim  Essen 
m  Vanille,  Asa  foetida,  Knublanch  u.  s.  w.  etwas  lu  schmecken;  beim  Zuhalten  der 
ase  haben  wir  aber  keine  Empfindung.  Auch  der  umgekehrte  Irrthum  kommt  vor; 
kloroformdämpfe  durch  die  Nase  eingeathmet  glauben  wir  lu  riechen,  es  ist  aber  ein 
loster  Gesohoiack  (Stich). 

443.  Geschmaoksnerveii. 

Die  Zunge  wird  von  drei  Nerven  versorgt.  Der  Hypoglossus  vermittelt 
le  Bewegungen  des  Organs ;  der  Zungenast  des  N.  glossopharjngeus 
t  Geschmacksnerv  der  Zungenbasis.  Der ,  die  ganze  Zungenoberfläche  ver- 
nrgende,  Zungenast  des  Trigeminus  enthält  Fasern,  die  vom  Trigeminus, 
»wie  der,  mit  dem  Lingualis  sich  verbindenden,  Chorda  tjmpani  des  Facialis 
rammen;  die  ersteren  stehen  dem  Tastvermögen  der  Zungenoberfläche  vor,  die 
»tzteren  dem  Geschmacksinn  der  beiden  vorderen  Drittel  der  Zunge.    Auf  diese 
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Art  scheint  die  von  zahlreichen  Experimentatoren»  wie  Panissa,  Long«t. 
Biffi,  Lussana,  Duchenne,  diskutirte  Frag^  über  die  GeschmackBiierreB 
vorerst  entschieden  werden  zu  müssen.  1)  Nach  Durchschneidung  des  GIomo- 
pharyngeus  ist  der  Geschmack  in  den  hinteren  Theilen  der  Zunge  unzweidentig 
vernichtet.  2)  Nach  Diurchschneidung  des  Lingualis  Trigemini  nehmen  Thiere 
bittere  Stoffe  in  die  Mundhöhle,  zeigen  aber  sogleich  Symptome  von  Ekel,  wenD 
dieselben  in  den  Hintermund  gelangen.  3)  Durchschneidung  des  Ldngualis  Tn- 
gemini  vernichtet  den  Tastsinn  der  Zunge  auf  der  operirten  Seite.  4)  Affectio* 
nen  der  Trigeminuswurzel  heben  bloss  den  Tastsinn,  nicht  aber  den  Geschmacb- 
sinn  auf  der  entsprechenden  Seite  des  Vordertheils  der  Zunge  auf.  5)  Zerst^ning 
beider  Chordae  tympani  in  der  Trommelhöhle  vernichtet  den  Geschmack  im 
Vordertheil  der  Zunge.  6)  Reizung  der  Chorda  ist  ohne  Eünfluss  auf  die  Zunj^- 
bewegung  des  Facialis.  Die  Chordafasem  stammen  nicht  von  der  motoriKbei 
Hauptwurzel,  sondern  von  der  Wrisbergischen  Portion  des  Facialis. 

Schiff  bestreitet,  dass  die  Chorda  sftmmtliohe  schmeckende  Faaem  der  Tordcni 
Zunge  enthalte.  Nach  Durohsohneidang  der  Glossopharyngei  nnd  beider  Chorda«  fei  dv 
Geschmack  nicht  Töllig  aufgehoben;  auch  schwäche  die  Durehschneidnng  des  LiDpsBi 
Trigomini,  oberhalb  der  Verbindung  mit  der  Chorda,  den  Geschmack  im  TordertbeU  dv 
Zunge.  Der  Verlauf  dieser  Ling^alisfasern  sum  Gehirn  ist  übrigens  noeh  nieht  sichsr  er 
mittelt. 

444.    Geschmacksempfindungen. 

Valentin  hat  zuerst  die  Grenze  der  YerdQnnung  bestimmt,  bei  welcher 
Schniecksubstanzen  überhaupt  noch  wahrgenommen  werden :  bittere  und  »unt 
Substanzen  ertragen  die  grössten ,  Ralzige  sehr  viel  geringere ,  sü&^e  di»?  pf- 
ringsten  Verdünnungen. 

Ca  m  er  er  verschluckte  bei  seinen  Bestimmungen  der  Minima  Iquantitfttn 
schmeckbarer  Flüssigkeiten  jeweils  30  C.  C.  Met.  und  erhielt  für  Chinin  und 
Chlornatrium  folgende  Ergebnisse. 


C'Hnni 


Cb!<iri>atiiiini 


In  dor  vor-  j 
schlnckt'-nFlüs-' 
sif^koit  cnrhal-' 
tonn  Mcnve  in. 
MilÜKrHinmen. 


0,029 
0.044 
0,059 
0.074 
0,089 


In  der  ver- 

Verdünnung    ^«hl   der  rloh-  »chlurkreni-Hls-  Vcrdilnnung     Z:ihNfrrif»- 

i\vn            •  ''*'•*'"  Enipfiii-    siKkoit    eiithal-  ,                 tiic-n  ^^'*V 

-,..   .            '   dnn::cn  in  «0    tenc  8ul/nu'n;;e  duiir»"B   •••• 

Chinin.              aller  Fälle.            in  Milü-  Suixca.            »n«  KtU*- 

grammen. 


1 
10~<.4iH) 

1 
C8.(KH) 

1 
51.00<^ 

l 

l 

:u.oou 


32 
62 

77 
88 
89 


•4,8 

1        "~ 
6~i50 

9 

9.6           1 

1 

1 
Slt5 

49 

14,3 

1 
S098 

hO 

19,1 

1 
1  6< 

H 

28.6 

1 
1049 

1«9 
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Die  Empfindlichkeit   für  Chinin   ist  somit  211mal   grösser  als   für  Chlor- 
aifriom,  d.  h.   um  die  gleiche  %  Zahl  richtiger  Entscheidungen   zu  erhalten, 
^um  die  Chininlösung  211mal  stärker  verdünnt  werden,  als  die  Chlomatrium- 
ifinmg. 

Heber  das  ünterscheidungsvermögen   des  Geschmacksinnes   für   Co  nee n- 

trationsdifferenzen   der   schmeckbaren  Körper   erhielt  Keppler   fol- 

geade   Ergebnisse: 

ConceDtrationsunterschied   der  Zahl  der   richtigen  Ent- 

beiden  mit  einander  zu  verglel-  Scheidungen;  alle  Fälle 

chendcn  Losungen.  =  loo  gesetzt. 

2,5  %  53,4 

5,0  Öl,2 

7,5  73,2 

10,0  Vo  80,8 

Der  Geschmacksinn  steht  demnach  in  diesen  Leistungen  den  übrigen  Sinnen 
(der  Geruch  ist  noch  nicht  untersucht)  entschieden  nach.  Die  Leistungen  der 
Ünterscheidungsempfindlichkeit  wachsen  auf  diesem  Gebiete  anfangs  mit  zu- 
nehmender Concentration ,  und  nehmen  bei  zu  starken  Lösungen  wieder  ab. 
ViBr  Salzlösungen  scheint  der  Sinn  eine  etwas  grössere  Unterscheidungsempfind- 
Behkeit  zu  haben  als  für  Lösungen  saurer  und  süsser  oder  der,  hierin  am  meisten 
Zurückstehenden,  bitteren  Substanzen. 

Zwischen  der  Application  des  SchmeckstoiFes  und  dem  Eintreten  der  Em- 
pfindung liegt  ein  kleiner  Zeitraum;    am  kürzesten   ist  derselbe  beim  Salzigen, 
dttin  folgen  Süss,   Sauer  und   endlich  Bitter;    eine  Reihenfolge,   die   auch  bei 
Idchungen  zweier  Schmeckstoffe  wiederkehrt  (S  c  h  i  r  m  e  r).     lieber  die  Auf- 
«inanderfolge  der  Geschmackstoffe  (manche   ergänzen,    andere  stören  sich;   auf 
8taeB  schmeckt   Saures  schlecht  u.  s.  w.),   sowie   über   die   Mischungen    der 
Schmeckstoffe   und   die  Feinheit   der  Unterscheidung  verwandter  zusammenge- 
■etiter  Geschmäcke  (es  sei  nur  an  die  Leistimgen  einzelner  Weinschmecker  er- 
ümert)  ist   man   in  Küche   und  Keller   besser  unterrichtet   als  in  der  Wissen- 
•ehaft    Die  Beihülfe  des  Gesichtes  ist  eine  bekannte  Thatsache;   im  Dunkeln 
■dimecken   wir  schlecht.    Die  Nachgeschmäcke   weichen   manchmal   von   den 
ixnqprünglichen  ab:   ein  Bitteres  (reines  Bitter?)   kann  süsslich  werden  u.  s.  w. 
Üeber  snbjective   Geschmäcke   fehlen   genauere   Thatsachen.     Der   elektrische 
fttrom  (z.  B.  ein  an  die  Zunge  angelegter  Zink-Kupferstreif)  erregt  Gcschmacks- 
Qttipfindangen  und  zwar  sauer  an   der  Eintritt-,    >laugenhaft«  an  der  Austritt- 
*telle  (Sulz er).    Der  saure  Geschmack  tritt  auch  auf,  weun  die  betreffende 
Btelle  der  Zunge  mit  einer  alkalischen  Flüssigkeit  benetzt  wird  (Volta);  diese 
Cdiipfindungen  können  somit  nicht  etwa  von  sauren  und  alkalischen  Zersetzungs- 
piodokten  des  elektrischen  Stromes,  sondern  nur  von  einer  Wirkung  des  letz- 
ten auf  die  Geachmacksnerven  herrühren.    Bewegung  und  normale  Befeuchtung 
^«r  Zunge  unterstützen  die  Deutlichkeit  der  Empfindung ;  bei  starkem  Zungen- 
^^clege  oder  trockener  Zunge  schmeckt  man  fast  gar  nicht.    Kaltes  und  heisses 
Waner  heben  das  Geschmacks-  und  Tastvermögen  der  Zunge  vorübergehend 
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auf.    Die  für  den  Greschmack  yortheilhafteste  Temperatur    schmeckbarer  Flfie- 
sigkeiten  liegt  nach  Gamerer  zwischen  10—35*^  C. 


XXTT.   Gemeingefttlile. 


445.   Ursachen. 

GemeingefOhle ,  welche  besonders  auch  das  ärztliche  Interesse  in  As-  . 
sprach  nehmen,  sind  diejenigen  Empfindungen,  welche  wir  nicht  nach  Ausseit  l 
sondern  in  unseren  Körper  selbst  verlegen.  Hauptveranlassungen  sind:  L  Im  ! 
Körper  liegende  Ursachen.  Diese  erregen  entweder  a)  die  Sinnai-  I 
nerven  selbst ;  dann  entstehen  die,  290  erwähnten ,  subjectiven  EmpfindongtUi  1 
welche  den  objectiven  qualitativ  ähnlich  sind.  Hieher  gehören  z.  B.  gewifli 
Wahrnehmungen  von  Farben,  Geräuschen ,  Tönen  u.  s.  w.,  die  wir ,  da  ee  im 
sogleich  gelingt,  die  Abwesenheit  entsprechender  äusserer  Einflüsse  zu  erkennea, 
als  spontane  Erregungen  der  Sinnesnerven  selbst  auffassen.  Oder  b)  bestiininte 
Zustände  der  überhaupt  mit  Sensibilität  begabten  Körpertheile  veranlagen  Em* . 
pfindungen;  z.  B.  der  ermüdete  Muskel,  der  Magen  des  Hungernden. 

II.  Einflüsse  der  Aussenwelt.    a)  Die  äussere  Ursache  wirkt  heftig 
auf  das  Sinnorgan;  es  entsteht  dann  nicht  etwa  eine  Steigerung  gewöhnüdiff 
Empfindungen,  sondern  etwas  Neues :  ein  Schmerz,    b)  Das  äussere  Agens  wild 
dem  Sinnesnerven  auf  ungewöhnlichen  Wegen  zugeleitet;  z.  B.  der  Nerr  wiri  i 
in  seinem  Verlaufe  erregt,  also  an  einem  Ort,  wo  besondere  Zuleitungsappanto  ' 
für  das  äussere  Agens  fehlen.  Es  entsteht  dann  eine  Sensation,  die,  nach  289  (Anm.)  ] 
zwar  in  die  Peripherie  verlegt  wird ,   d.  h.  dahin ,   wo  wir  die  entsprechende!  \ 

normalen  Empfindungen  haben ,   die   aber  niemals  die  Eigenschaften  der  no^  i 

I 

malen  Empfindung  genau  wiederholen  kann;  sie  ist  uns  desshalb  (ganz  abge-  \ 
sehen  von  ihrer  Stärke)  mehr  oder  weniger  unangenehm,  selbst  schmenhafl  ' 
Ein  Drack  auf  den  ülnarnerven  z.  B.  veranlasst  Schmerz  in  der  Haut  des  ul- 
naren Bandes  der  Hand,  c)  Der  äussere  Eindrack  zieht  nebst  der  ihm  ent- 
sprechenden Sensation  noch  sekundäre  Sensationen  von  anderer  Beschaffenheit 
nach  sich;  z.  B.  üble  Gerüche  die  Empfindung  des  Ekels,  d.  h.  ein  Maskel* 
gefühl. 

446.    Qualitäten  der  Gemeingefühle. 

Die  Gemeingefühle  (in  obigem  weiteren  Sinn)  wiederholen  entweder  Qw 
litäten  objectiver  Sinnesempfindungen  (Farben-,  Schall-,  Drack-,  Temperatifl^ 
gefßhle  u.  s.  w.),  oder  sie  stellen  neue,  den  objectiven  nicht  analoge  and  daroo 


i 
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ib  aolcbe  kemer  weiteren  Beschreibung  und  Vergleichung  fähige  Empfindungs- 
formen  dar,   z.  B.  Durst-,   Wollust-,  Schwindelgeftlhl  u.  s.  w.     Wie  bei   den 
objectiYen  Sinnesempfindungen,  so  gelingt  auch  hier  dem  geistig  Gesunden  in 
der  Regel  die  richtige  Deutung  des  Empfundenen.    Liegen  die  Ursachen  der 
Gemeingef&hle  im  Körper  selbst,   so  fassen   wir  sie  auf  als  Zustände  unserer 
eigenen  Leiblichkeit;   werden  dagegen  die  Gemeingefühle  durch  äussere  An- 
lässe hervorgerufen,  so  übersehen  wir,  neben  dem  Bewusstsein  unserer  eigenen 
afScirten  Leiblichkeit,  gleichwohl  die  wahre  äussere  Veranlassung  nicht.    Wir 
haben  also  im  ersten  Fall  ausschliesslich,   im  zweiten  dagegen  mehr  oder  we- 
niger vorwiegend,  die  Empfindung  eines  veränderten  Zustandes  unseres  Körpers 
Klbst  und  verhalten  uns  desshalb  viel  weniger  gleichgültig,   als   bei  den   ob- 
jectiven  Sinnesempfindungen.   Nur  wenige  Gemeingefühle  lassen  uns  indifferent, 
die  meisten  sind  uns  entweder  angenehm:   sie  regen   uns  geistig  und   ge- 
müthlich  an  und  fördern  selbst  den  Gang  körperlicher  Funktionirungen;  oder 
oe  sind  uns  unangenehm,  ja  selbst  schmerzhaft;  diese  wirken  deprimirend 
auf  unsem  geistigen  Zustand   und   vielfach  auch  hemmend  auf  die  leiblichen 
Terrichtungen. 

447.    Ursachen  der  solimerzhafteii  Einpfindniigen. 

Die  Entstehung  der  Schmerzen  und  aller  UnlustgefÜhle  überhaupt  ist  an 
dieselben  Normen  gebunden,  wie  das  Zustandekommen  der  gewöhnlichen  ob- 
jectiven  Sensationen  und  der  sonstigen,  nicht  schmerzhaften,  Gemeingefühle. 
Wir  beschränken  uns  desshalb  auf  die  unterscheidenden  Merkmale  der  schmerz- 
haften Sensationen.  Dieselben  können  auftreten  1)  in  Körperstellen,  welche 
Bonnaliter  Druck-  und  Temperaturempfindungen  veranlassen.  Diese  Schmerzen 
sind  unter  Umständen  sehr  heftig.  Die  den  Geruch-,  Geschmacks-,  Schall-  und 
Liehtwahmehmungen  dienenden  Nerven  dagegen  veranlassen  keine  Schmerzen ; 
heftige  mechanische  Reizung  des  Sehnerven  bewirkt  intensive  Lichtempfin- 
dungen,  nicht  aber  als  solche  Schmerzen.  Aber  2)  auch  Körpertheile,  welche 
gewöhnlich  keine  Empfindungen  verursachen  werden,  in  bestimmten  patholo- 
gischen Zuständen  schmerzhaft,  unter  Umständen  sogar  in  hohem  Grade.  Hieher 
gehören  namentlich  die  vom  Sympathicus  versorgten  Organe. 

Schmerzbewirkende  Ursachen  —  dieselben  mögen  äussere  sein,  oder  dem 
Körper  selbst  angehören  —  sind:  1)  rein  mechanische  Einflüsse,  wie  Druck, 
Znrong.  2)  Anderweitige  physikalische  Agentien,  z.  6.  starke  Hitzegrade  und 
3)  eine  grosse  Anzahl  chemischer  Körper.  Aber  auch  hier  wiederholt  sich 
reiflich  die,  289  hervorgehobene  Erscheinung,  dass  in  manchen  Organen  und 
Geweben  nur  bestimmte  Agentien  Schmerzen  hervorrufen  können,  während 
andere  Einflüsse,  selbst  im  üebermaass  ihrer  Einwirkung,  erfolglos  bleiben. 
^  UoMgelegte  Muskel  z.  B.  ist  unempfindlich ,  wenn  er  gebrannt  oder  gö- 
nnt wird.    Die  Dnrchsägung  der  Knochen  bei  der  Amputation  des   Unter- 
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schenkelfl  ist  ungleich  weniger  schmerzhaft,  als  die  Qualen,  welche  £itenmgeiL 
in  der  Markmasse  des  Schienbeins  veranlassen  können. 

Man  unterscheidet  1)  periphere  Schmerzen,  hervorgebracht  durch 
Erregung  der  Endausbreitungen  der  sensibelen  Nerven,  und  2)  centrale 
Schmerzen,  veranlasst  durch  Aflfektionen  der  Nervenstämme  oder  der  be- 
treuenden Nervencentren  im  Hirn  und  Rückenmark. 

Die  Sohmeraen  können  sowohl  durch  äussere  Einwirkungen,  als  durch  Krankheit«- 
reise  selbst  bedingt  sein.  Der  centrale  pathologische  Sohmerf  tritt  anfallsweise  auf, 
wogegen  der  periphere  Schmers  anhaltend  ist.  Dass  der  centrale  Schmerz  nicht  sn 
Ort  des  schmorssetsenden  Reises ,  sondern  in  der  Peripherie  empfunden  wird ,  mnnie 
schon  289  heryorgehobon  worden. 

In  Zuständen  von  Betäubung  kommen  sonst  sohmershaile  Eingriffe  nicht  oder  mr  | 
unklar  sur  Empfindung.  Merkwürdig  sind  jene  massigen  Grade  der  ChlorofornmarkoM,  > 
in  denen  die  Patienten  die  Messerschnitte  des  Chirurgen  als  einfache  Tastempfindongsi, 
ohne  alle  Schmersen  fühlen.  Analoge  Zustände  wurden  in  einseinen  Fällen  von  ehr»-  j 
nisoher  Bleivergiftung,  Himlähmungen  u.  s.  w.  beobachtet;  es  sind  alsdann  grÖSMi«  £ 
Strecken  der  Haut  selbst  für  die  heftigsten  Eingriffe  vollkommen  unempfindlich,  während  • 
gleichwohl  die  leiseste  Berührung  noch  wahrgenommen  wird,  d.  h.  das  GemeingefüM  iit  * 
gelähmt,  nicht  aber  der  Tast-  und  Temperatursinn.  ^ 

448.  Specifttät  der  schmerzhaften  Empfindungen. 

Der  Schmerz  ist  als  Empfindung  etwas  Neues,  mit  den  durch  den  betref- 
fenden Nerven  gewöhnlich  vermittelten  Empfindungen  nicht  Vergleichbares; 
es  ist  also  keine  einfache  Steigerung  normaler  Empfindungen ,  sondern  er  ent'  > 
steht  nur  in  Folge  von  Steigerung  der  normalen  äusseren  Ursachen  der  Em-  i 
pfindungen  (E.  H.  Weber).  Tauchen  wir  die  Hand  in  heisses  Wasser,  so  J 
fühlen  wir  keine  erhöhte  Wärme;  legen  wir  ein  Stückchen  feste  Eohlen^ore  | 
auf  die  Haut,  so  bedingt  die  enorme  Wärmebindung  der  verdunstenden  Masse  e 
kein  Kältegefühl;  in  beiden  Fällen  sind  die  Empfindungen  anderer  Natur,  sie  . 
sind  schmerzhaft. 

Eigenthümlich  für  den  Schmerz  ist  das  Ungewöhnliche  der  Empfindung. 
Dieses  ist  am  deutlichsten  in  den  Theilen,  die  uns  in  der  Norm  keine  Empfin-  i 
düngen  verschaffen;  wir  nennen  desshalb  jede  Empfindung  in  solchen  Theilen,  * 
sie  mag  an  sich  noch  so  schwach  sein,  geradezu  unangenehm  oder  selbst 
schmerzhaft;  so  z.  B.  schon  eine  geringe  Sensation  im  Darm.  Es  kommt  also 
nicht  bloss  auf  die  Stärke  der  Empfindungen  an,  wenn  sie  schmerzhaft  werden 
sollen.  Pressen  wir  beide  Zahnreihen  heftig  an  einander,  so  kommt  uns  die 
dadurch  verursachte  lebhafte  Sensation  nicht  als  eine  schmerzhafte  vor,  ob- 
gleich dieselbe  an  sich  viel  stärker  ist  als  viele  massigen  Grade  des  »Zahn- 
wehes«. Dasselbe  gilt  von  einem  leisen  Kopfschmerz  gegenüber  einem  starken 
äusseren  Druck  auf  die  Cutis. 

449.  üngenauigkeit  schmerzhafter  Empfindungen. 

Charakteristisch  füi*  den  Schmerz  ist  eine,  mit  der  Stärke  der  veranlai- 
senden  Ursache  in  keinem  Verhältniss  stehende  Ungenauigkeit  der  Empfindung. 


J 


Gtmeingeftlble.  427 

Ik  wird  1)  der  Ort  des  Schmerzes  nur  annähernd  richtig  beurtheilt.  2)  Die 
Schmerzen  sind  sehr  geneigt  zur  Irradiation,  d.  h.  sie  überschreiten  die  Grenzen 
der  Edrperstelle ,  die  Ton  der  schmerzsetzenden  Ursache  getroffen  wird.  Die 
^radiation  wächst  mit  der  Heftigkeit  des  primären  Schmerzes:  der  irradürte 
Schmerz  kann  sogar  stärker  werden  als  der  primäre,  indem  die  Erregbarkeit 
der  anmittelbar  afficirten  Nervenfasern  sich  abstumpft.  Dadurch  entstehen 
neae  üngenauigkeiten  der  Empfindung  und  Täuschungen  über  den  Sitz  des 
Schmerzes.  3)  Durch  den  Schmerz  werden  gleichzeitige  oder  nachfolgende  nor- 
male Einwirkungen  auf  den  betreffenden  Nerven  gestört,  oder  es  wird  die  Per- 
^tion  derselben  unmöglich  gemacht,  oder  endlich  sie  lösen  ebenfalls  Schmerzen 
ins.  Eine  auch  nur  leise  Berührung  einer  entzündeten  Hautstelle  kann  in 
bohem  Grade  schmerzen.  4)  Die  Vorstellung  ist  unfähig,  den  überstandenen 
Sehmerz  zu  reproduciren;  das  Erinnerungsvermögen  für  schmerzhafte  Sensa- 
■wnen  fehlt  vollständig.  Ebenso  verhält  es  sich  übrigens  auch  mit  den  nicht- 
Khmerzenden  Gemeingefühlen,  zum  Unterschied  von  den  normalen  objectiven 
Perceptionen  der  höheren  Sinnesnerven. 

450.    &rade  des  Sclimerzes. 

Die  Natur  der  sohmerzsetzenden  Ursache  ist  vielfach  von  Einfluss  auch  auf 
iie  Stärke  des  Schmeirzes ,  soweit  von  einer  Vergleichung  der  Intensitätsgrade 
tei  qualitativ  ganz  verschiedenen  Schmerzempfindungen  die  Bede  sein  darf. 
)«r,  als  Sensation  an  und  für  sich  nicht  intensive,  Kitzel  z.  B.  ist  uns  viel 
iBangenehmer  als  ein  starker  schmerzender  Druck.  —  Ausserdem  hängt  die 
tBrke  der  Empfindung  ab  von  gänzlich  unbekannten  individuellen  Momenten, 
'ohin  namentlich  auch  die,  keiner  weitem  Analyse  zugängliche,  »psychische 
^barkeit«  des  Empfindenden  gehört  (s.  die  Temperamente). 

Wird  aber  dasselbe  Individuum  und  dieselbe  Art  des  Reizes  vorausgesetzt, 
)  ist  auf  die  Stärke  des  Schmerzes  von  Einfluss :  1)  die  Ausbreitung  der  affi- 
irten  EOrperstelle,  resp.  die  Zahl  der  ergriffenen  Nervenfasern  (E.  H.  Weber), 
sucht  man  einen  Finger  in  Wasser  von  39®  R. ,  so  entsteht  kein  Schmerz, 
ohl  aber  beim  Eintauchen  der  ganzen  Hand.  2)  Die  Erregbarkeit  des  Theiles. 
'obere  Wärmegrade  z.  B.  werden  schneller  und  stärker  schmerzhaft  auf  der 
ttngenspitze,  als  wenn  sie  die  Hand  treffen.  Manche  Stellen  der  Cutis  z.  B. 
»  Gesichts  können  ziemliche  Kältegrade  ertragen,  ohne  dass  Schmerzen  ent- 
»ben;  die  Gewöhnung  ist  hier  von  bedeutendem  Einfluss.  3)  Die  Dauer  der 
Wirkung  des  Reizes.  Ein  anfangs  noch  nicht  schmerzhaftes  Agens  kann  bei 
»rtgesetzter  Einwirkung  schmerzhaft  werden  und  umgekehrt. 

Mit  zunehmender  Stärke  des  Reizes  wächst  auch  die  Heftigkeit  des  Schmer- 
»,  bis  zu  einem  gewissen  Intensitätsgrade  des  Reizes,  wo  der  Schmerz  das 
^limum  erreicht. 
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451.    Arten  der  Schmerzen. 

Die  Sprache  hat  hiefÜr  viele  Bezeichnungen,  die  Beachtung  verdienen,  ob* 
schon  derselbe  Reiz  bei  verschiedenen  Personen  nicht  selten  verschiedene  Em- 
pfindongsqualitäten  veranlasst  und  ausserdem  mehrerlei  Schmerzen  neben  eb- 
ander  bestehen  oder  in  einander  übergehen  können  trotz  anscheinender  Uuto^ 
änderlichkeit  der  schmerzbewirkenden  Ursache.  Der  üebergang  verwanditor 
Arten  von  Schmerzen  in  einander  ist  besonders  deutlich  bei  allmaliger  Steige- 
rung des  Reizes  selbst;  zum  Theil  hängt  die  Erscheinung  ab  von  der  bald 
eintretenden  Abstumpfung  des  afficirten  Nerven.    Wir  unterscheiden: 

1)  Speci fische  Schmerzen»  vermittelt  durch  bestimmte  Organe 
oder  Grewebe,  z.  B.  die  zahlreichen  schmerzhaften  Muskelgefähle ,  die  Atheoi- 
noth,  Lichtscheu,  die  Gefühle  beim  anhaltenden  Hungern  u.  s.  w. 

2)  Generelle  Schmerzen;  sie  sind  an  keine  bestimmte  Oerthchkeü 
gebunden;  namentlich:  1)  der  stechende  Schmerz;  wahrscheinlich  hervorge- 
rufen durch  Affection  weniger  Nervenfasern.  2)  Der  schneidende,  eine  Steige- 
rung des  vorigen.  3)  Der  brennende  Schmerz  ist  keine  erhöhte  Wärmeempfia* 
düng,  sondern  eine  Sensation  eigener  Art;  er  wird  nicht  bloss  durch  hohen 
Wärmegrade  veranlasst,  sondbm  auch  durch  zahlreiche  andere  Eingriffe,  z.  B. 
scharfe,  kaustische  Mittel,  viele  innere  pathologische  Reize  u.  s.  w.,  sowie  in 
zahlreichen ,  keiner  objectiven  Temperaturempfindung  fähigen,  Eörpeistelleiu 
4)  Bei  dem,  namentlich  in  Muskeln  häufigen ,  reissenden  Schmerz  scheint  di» 
Sensation  eine  gewisse  Körperstrecke  Stelle  für  Stelle  zu  durchlaufen;  geschielt 
das  Wandern  sehr  schnell,  so  entsteht  der  »schiessendet  Schmerz  (in  NeüMl" 
gieen).  5)  Drückende,  klopfende,  bohrende,  nagende  Schmerzen:  besondenia 
unnachgiebigen  Theilen.  6)  Jucken  und  Kitzeln  sind  häufige  Sensationen  ifi 
der  Cutis  and  in  Schleimhäuten.  7)  Das  Ameisenlaufen  tritt,  abgesehen  von 
gewissen  Rückenmarksleiden,  besonders  nach  Aufhören  eines  die  Nervenstänun« 
treflfenden  massigen  Druckes  ein. 

452.    MuskelgefüUe. 

Kein  Körpertheil ,  selbst  die  Haut  nicht  ausgenommen ,  verschafft  ^ 
zahlreichere  und  verschiedenartigere ,  im  Einzelnen  bis  jetzt  viel  zu  wenig  g«* 
würdigte,  oder  selbst  falsch  gedeutete  Gemeingefühle,  als  die  Muskeln.  Wir 
können  die  Muskeln  gegenüber  dem  Gemeingefuhl  in  folgende  Gruppen  bringen- 

1)  Skeletmuskeln ,  welche  sowohl  bei  der  Herstellung  äusserer  Arbeit, 
als  auch  bei  den  Stellungen  und  Fortbewegungsweisen  des  Körpers  in  Thätig- 
keit  kommen.    Diese  vermitteln  sehr  zahlreiche  Empfindungen  (s.  auch  469). 

2)  Muskeln,  welche  in  bestimmten  Zuständen  specifische  Empfi"" 
düngen  veranlassen.  Die  wichtigsten  uinter  diesen ,  weiter  unten  nSber  f» 
betrachtenden,   Gemeingefahlen   sind:    Hunger    und  Sättigungpgefö^^ 
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•eide  zam  grössten  Theil  wohl  Mnskelgefölile) ,  Ekel,  Stuhldrang:  die 
(Ige  lebhafterer  Ck)ntraction  der  Mastdarmmuskulatur  und  stärkerer  Gegen- 
rkungen  der  Sphinctermuskelii  bei  angesammelten  Eothmassen  in  Erank- 
iten  des  unteren  Darmkanales,  unter  Umständen  (als  sog.  Stuhlzwang)  auch 
leerem  Maatdarm.  Femer  die  qualitativ  und  quantitativ  sehr  verschiedenen, 
ner  aber  unangenehmen  oder  selbst  schmerzhaften  Gefühle  bei  anomaler 
istaltik  des  Darmes,  z.  B.  in  Durchfällen.  Der  Harndrang  bei  stärkerer 
lung  der  Blase.  Auch  die  Wollustempfindungen  sind  theilweis 
ikelgefahle  (s.  537).  Die  Wehen,  die  Begleiter  der  üteruscontractionen, 
1  eigenthümliche,  anderen  Muskelschmerzen  nicht  völlig  vergleichbare  Sen- 
onen.  In  hohem  Grade  specifisch  ist  das,  in  die  oberen  Auglider  (Heb- 
ikel  des  Lides)  und  die  Bulbusmuskeln  lokalisirte  Gefühl  der  Schläfrig- 
it,  femer  die  durch  die  Muskeln  am  Boden  der  Mundhöhle  hervorgerufene 
sation  beim  Gähnen,  sowie  die  Stirnschmerzen.  Das  vulgäre,  mit 
lern  unangenehmen  Sensationen  nicht  vergleichbare,  Kopfweh  ist  meist  nicht 
u  eine  Affection  der  Trigeminuszweige  der  Stimhaut,  als  welche  man  sie 
schliesslich  auffasst,  sondern  es  wird  durch  mancherlei  Zustände  der  Stirn- 
L  Augenmuskulatur  hervorgerufen.  Auch  die  Athemmuskeln  gehören 
lier;  dieser  Muskulatur  fehlen  manche  Gefühle,  die  in  den  übrigen  Skelet- 
ikeln  häufig  sind,  z.  B.  die  Ermüdung;  dagegen  tritt  die  Athemnoth,  welche 
Bstentheils  ein  Muskelgefühl  ist,  als  neue  specifische  Sensation  auf.  In 
Lnkheiten  können  die  Athemmuskeln,  wie  die  Muskeln  überhaupt,  Gefühle 
nende,  stechende  u.  s.  w.)  veranlassen,  die  aber  nicht  specifischer  Natur 
L  Fährt  man  mit  einer  Bürste  über  eine  Strecke  der  Rückenhaut,  so  ent- 
it  ein  Kältegefühl,  welches  sich  über  den  Rücken  weiter  verbreitet  und 
ch  die  Zusammenziehung   der  organischen  Muskelfasern  der  Haut  bedingt 

Die  Sensationen  beim  Fieberfrost  werden  durch  ähnliche  Zustände  dieser 
skelfasem  verursacht  oder  durch  Erregung  der  Centren  der  die  organische 
atmuskulatur  versorgenden  Nerven,  welche  sodann  peripherisch  empfunden 
rden. 

3)  Muskeln,  welche  selten  oder  selbst  gar  nicht  Gemeingefühle  veranlassen. 
*her  gehört  (ausser  vielen  organischen  Muskeln,  die  sich,  wie  z.  B.  die  Ge- 
nnuskeln,  geradezu  indifferent  verhalten)  das  Herz.  Wir  fühlen  nichts  von 
nen  Bewegungen,  heftige  und  plötzliche  Gemüthserregungen  oder  gewisse 
ankheiten  des  Herzens  ausgenommen. 

453.    Gemeingefülile  der  Skeletmnskeln. 

unter  den  Empfindungen,  welche  die  Muskeln  des  Skelets,  namentlich  der 
iedmaassen,  uns  verschaffen,  sind  hervorzuheben:  die  mit  den  verschiedenen 
utrengnngsgraden  der  Muskeln  verbundenen  Gemeingefühle.  Auch  hier  legen 
r  die  betreffenden  Muskelgefühle»  den  Verhältnissen  entsprechend,  vollkommen 
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richtig  aus.  Spannen  wir  nämlich  unsere  Muskeln  an,  so  haben  wir  eine  staike 
Empfindung  in  diesen  selbst;  leisten  wir  aber  einem  äusseren  Drucke  Wider^ 
stand,  so  verlegen  wir  die  Empfindung  nicht  in  die  thätigen  Muskeln,  sonden 
wir  fühlen  deutlich  die  Schwere  des  Gegenstandes.  Diese  Objectivirong  d« 
Muskelgefühls  ist  um  so  reiner,  je  kräftiger  der  Muskel;  mit  zunehmend»  fi^ 
müdung  werden  wir  uns  immer  mehr  unseres  eigenen  Empfindungszustuidei 
bewusst  und  am  Ende  ist  letzterer  allein  noch  vorhanden.  In  Krankheiten  iit 
dieses  Vermögen  häufig  sehr  beeinträchtigt  und  der  eigene  Empfindungssostand 
schlägt  auffallend  vor. 

Wir  kennen  die  Lage  unseres  Körpers,  die  gegenseitigen  Stellungen 
der  Glieder  u.  s.  w.  sehr  genau  und  zwar  sowohl,  nachdem  wir  selbst  die 
Glieder  aktiv  bewegt  haben ,  als  auch  wenn  dieselben  uns  von  Anderen  in  be 
stimmte  Lagen  gebracht  worden  sind.  Jede  einzelne  Stellung  also 
verschafft  uns  ein  bestimmtes  Gesammtgefühl  und  iwar 
werden  wir  uns  im  ersten  Fall  bewusst  der  aktiven  Thätigkeitsgrade  der  Mos- 
keln,  im  zweiten  dagegen  der  (schwachen)  passiven  Spannungen  und  Ab* 
Spannungen,  welche  die  nicht-thätigen  Muskeln  der,  durch  äussere  Einwirkung. 
in  eine  bestimmte  Lage  gebrachten  Körpertheile  er&hren.  Diese  Muskelgeflihle 
sind  von  eingreifender  Wichtigkeit  beim  Stehen  und  Grehen;  sie  ermöglicha 
vorzugsweise  das  Aequilibriren  des  Körpers. 

Das  Gefühl  des  Wohlbefindens  (Euphorie),  einer  gewissen  Leichtig- 
keit unseres  Körpers  und  der  Gliedmaassen  ist  ausschliesslich  ein  MuskelgeffiU; 
sein  Gegentheil  ist  die  in  Krankheiten  sehr  häufig,  aber  auch  bei  Qesoikdo 
nicht  selten  vorkommende  Empfindung  von  Schwere  der  Glieder. 

Dm  Wohlgefühl  kommt  nicht  bloss  bei  Muskelstarken  vor;  jeder,  selbst  der  Sohwiekik 
kennt  es,  ja  es  kann  sieh  sogar  im  Verlauf  schwerer  Krankheiten  einstellen  beim  pUKi- 
lioben  Besserwerden  namentlich  des  Fiebergrades  and  nach  erquickendem  Schlaf. 

Verwandt  mit  dem  »Schweregefühl«  ist  das  der  Ermüdung,  welches  in 
fSrmliche  Schmerzen:  die  Abgeschlagenheit,  übergehen  kann.  Leistete 
tritt  ein  nach  Ueberanstrengung  der  Muskeln ;  in  schwereren  fieberhaften  Krank- 
heiten dagegen  selbst  bei  vollkommener  Körpemihe.  Zu  den  schmerzhaftesteo 
Gemeingef&hlen  endlich  gehören  diejenigen,  welche  mit  heftigen  tonischen 
Muskelkrämpfen  verbunden  sind. 

454.    Schwindel. 

Beim  Stehen,  Glehen,  Sitzen  u.  s.  w.  haben  wir  bestimmte,  durch  die  ein- 
zelnen Muskelgruppen  bedingte  GemeingefÜhle,  mit  welchen  sich  das  Bewo*t- 
sein  der  Stabilität  und  Sicherheit  unserer  jeweiligen  Körperstellung  verbindet 
Jede  Beeinträchtigung  dieser  Gemeingefahle  bringt  Erscheinungen  hervor,  die 
nnter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  des  Schwindels  susammengefaast  werden. 
In  seinen  höheren  Graden  wird  der  Schwindel  sehr  belästigend  und  psychiecä 
beunruhigend ;  er  tritt  dann  schon  nach  verhältnisarnftssig  geringffigigen  Ter- 
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anlassongen,  s.  B.  beim  Uebergrang  aus  der  liegenden  in  die  sitzende  Stellung, 
lelmellem  Wenden  des  Kopfes,  ein,  sodass  das  Stehen,  geschweige  Gehen  ge- 
ladesu  unmöglich  werden.  Reflexbewegungen,  nämlich  Erschlaffung  von  Sphincter- 
rnuskek,  unwillkürlicher  Abgang  von  Excretmassen,  Seh  weiss,  Ekel  und  Brechen 
liellen  sich  als  häufige  Begleiterscheinungen  ein. 

Der  Schwindel  ist  eines  der  gewöhnlichsten  Krankheitssjmptome ;  er  kommt 
Tor  in  vielen  Affektionen  des  Hirns  (Rausch ,  beginnende  Narkose,  Congestion 
des  Blutes  zum  Gehirn,  wie  auch  Blutarmuth  des  letzteren  u.  s.  w.) ,  femer  in 
ener  Menge  anderweitiger,  das  Gehirn  nicht  zunächst  betreffenden,  Erankheits- 
üfiolte,  namentlich  auch  als  erstes  Symptom  des  Krankseins  überhaupt;  endlich 
ifl  Folge  voraufgegangener  schwererer  Leiden ,  daher  sehr  häufig  im  Anfang 
der  Convalescenz. 

Nach  längerem  Nichtgebrauch  der  Beinmuskeln,  wie  es  z.  B.  das  Liegen 
im  Bett  in  Folge  eines  Beinbruches  mit  sich  bringt,  gelingt  die  vollständige 
Ooordination  der  Bewegungen  häufig  ebenfalls  nicht,  sodass  sich  Schwindel 
eiogteUt,  Sensationen,  welche  auch  das  Kind  beim  Gehenlemen  zweifelsohne 
fiel&ch  verspürt. 

Eine  dritte  Veranlassung  sind  schnelle  active  oder  passive  Bewegungen. 
Wenden  wir  den  Kopf  schnell  seitwärts,  so  erscheint  das  Buhende  als  bewegt. 
Drehen  wir  uns  schnell  im  Kreis  umher  (wir  nehmen  vorerst  an  bei  geschlos- 
senen Augen),  so  stellt  sich,  wenn  wir  wieder  ruhig  stehen  wollen,  das  Gefühl 
des  Schwindels  in  hohem  Grade  ein.  Die  Drehbewegimgen  veranlassen  wahr- 
scheinlich ungleiche  Blutvertheilung ,  überhaupt  unter  sich  abweichende  Zu- 
stände in  den  einzelnen,  namentlich  den  symmetrischen  Himorganen.  Der  in 
Krankheiten,  oft  ohne  jede  äussere  Veranlassung,  entstehende  Schwindel  dürfte 
in  ähnlichen  asymmetrischen  Zuständen  der  Himorgane  begründet  sein. 

Das  Constanteste  des  Schwindels  ist  eine  Alteration  der  MuskelgefQhle ; 
dadurch  kommt  der  Befallene  in  Gefahr,  das  Gleichgewicht  zu  verlieren,  wess- 
halb  seine  Bewegungen,  ja  selbst  Stellungen  schwankend  und  unsicher  werden. 
Der  Schwindel  ist  somit  eine  durch  gewisse  Zustände  der  Nervencentren  ver- 
anlasste specifische   Alteration  der   Muskelgefühle. 

455.    Scheinbewegmigeii  beim  Schwindel. 

Wenn  das  Muskelgemeingefiihl  sowohl  über  die  Stellungen  als  die  Fort- 
bewegungsweisen  unseres  Körpers  uns  richtig  belehrt,  so  ist  damit  eine  Grund- 
bedingung erfüllt  zur  regelrechten  Auffassung  auch  der  räumlichen  Relationen 
der  Aufisonwelt;  das  Ruhende  erscheint  uns  ruheud,  das  Bewegte  bewegt.  Be- 
nachrichtigen uns  aber  die  Muskelgefühle  ungenügend  oder  falsch;  glauben 
wir  Bellwt  trotz  der  Buhe  unseres  Körpers,  bewegt  zu  sein,  oder  machen  wir 
anomale  ansichere  Ortsbewegungen,  die  wir  ungenau  beurtheilen,  so  wird 
unsere   rftomliche  Auffassung   der  Aussenwelt  gestört   und   wir   erblicken   die 
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Genichtiiobjecte  in  leichten  Schwankungen  oder  selbst  in  anhaltenden  starken 
Hrheinbewegungen  begriffen.  Wir  tragen  also  einen  Zustand  unseres 
KOrpen  Qber  auf  die  Aussenwelt. 

Scheinbewegungen   entstehen  aber  auch,   wenn   die  Sehobjecte  uns,  bei 
vollkommener  Ruhe  des  eigenen  Körpers,  unter  gewissen  ungewohnten  Neben- 
iNHlingungen  erscheinen ;    die  normalen  Muskelgefühle  hören  auf  und  es  treten 
unter  UmstAndon  selbst  heftige  Schwindelgefühle  ein,  welche  auch  nach  Schlies- 
Hung  der  Augen  fortdauern.    Wir  können  diesen  Schwindel,  als  secundären, 
dem   von   unserem   Körper  selbst  ausgehenden   primären   entgegenstellen. 
Dio   hauptsächlichsten  Veranlassungen  sind :    1)   Nachbilder   bewegter 
(}ogonst&ndo.     Wir  betrachten  anhaltend  Bewegt,   s.  B.  einen  Floss  von 
dor  Brücke  aus;   dann  kommt  ein  Zeitpunkt,   wo  a)  der  Fluss  stille  zu  stehen 
scheint,   wilhrend   wir   selbst  die  Empfindung  haben,   bewegt  zu  werden  und 
Kwar   entgegengesetzt   der  Stromrichtung   (400),   oder  b)  wenn  wir  den  Blick 
von   dem  Bewegten   weg  auf  ein  Ruhendes  werfen ,  uns  letzteres  bewegt  e^ 
Hchoint    Je  schneller  diese  Scheinbewegungen  sind,  desto  leichter  veranlsflen 
Ml««  socund&r  ein  Schwindelgefühl.  2)  Unmittelbare  Betrachtang  scl^ell 
bewegter  Gegenstände,  namentlich  wenn  sie  rieles.  unter  diesen  Yo*- 
häUniMen  aber  undeutliches.  Detail  bieten.    Die  Betracfatong  des  rasch  dahin- 
fahrt^ndon  Kisenbohniugs  in    nächster  Nähe   b.  B.  Terwizrt   die   sinnliche  Auf- 
6iMung  bei  jedem  Menschen  etwas,   in  Sensibelen  kann  er  fönnü^h  Schwindel 
env^n.    3^  Ungewohnte  räumliche  Anschannngen.    Betrachtet 
man  i^egt'nstände  von  grossen  Höhen  herab,  so  entsteht  das  scbyectiT«;  Gefnhl 
diM  Hinabg^togvnwerdon« ;  blickt  man  umgekehrt  hiiunf  an  emem  bohen  Msit- 
Kaum,  einem  Kirohthurm.  einer  steilen  Feinrand,  so  tzin  das  öef^hl  des  Hiniaf- 
g^t^V^nwerien«  ein:  nur  der  i.Teübte   kann  dem  widexsu&ien.  sencbelea  Mes- 
^^hen  wirvi  al^iann  schwindelig  in  hohem  Grade. 

4&6.   Kichmng  der  Scheiiibew^pug  beut  Sckvlidd. 

IVehen  wir  unit.  m  aufrechter  Stellung  bei  gaeblMMBeB  Awbi  khaiäi 
um  die  l^fin^rnre  de»  Kv^rpen.  so  entlieht  ein  befts^rBF  SdnrindftJCcf^U:  Ziam 
^ir  hi«^r»«f.  nachacm  der  KCirper  »ir  R^h^  gekammen.  d»  Aiipex.  lo  stellen 
«!o>.  N:h^;nKow)iy);npn)  <cn.  Fmk  inj  e  hat  die  Atttiäiipfi^ai  aar  Scheut- 
^*tv>;n|W^n  \  »n  d^r,  K5rpflrdn>iici;^«i  iistcnoickv  trfscfaieirr  ö»  £ie»bewe- 
p^tk^  de$  Körper»  -«it^  Mrlne  i«&n£jakxe  Wi  i;^esd  wckiober  Bkhao^  «s  Eopf« 
^i»a,->.  axifw&rss^  ^3«  eenir  mu-i  r.im  u.  k  w.l  immsr  tettm  sitä;.  wenn  dff 
K^rp«^  wKN^rir  iir:'>  #.t*^>.:.  dif  Or-^f^ote  «äieänlÄr  in  iürizf  iiiAl*a  Kxeiieif 
.wsivh  ;iri  ^;^Mir  df<r  KÄTvrdrticiif  entgtyen^'esi'aijwi  Tfcir*«™^  Kauat  bb» 
*>vr  «»M^  »t>,i«r  Hfc^rtuf  d»  K.Tirfef.  ass.  «r  äjiden  ÄcL  smtt^  &t  Ekktöig 
'^"^^  S,^)>^,^^Vll^,.^     ,»-,,    i^  Hej^otOf  dar  loipenden  TkM&r  ic3toömi,  b« 
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Richtung  des  Kopfes  Richtung   der   Schein- 

während  der  Körperdrehnng.  bewegung. 

Die   Objecto    laufen   nach    dem  IJm- 
I.  Nach  Anf^&rts.  kreis  eines  stehenden  Rades,    dessen 

Axe  in  der  BÜfcte  des  Sehfeldes  liegt. 

n.  Gegen   die   rechte  Schulter,    wo-  pfo  Objecto  laufen   Ton  unUn  nach 

bei  die   KOrperdrehung   nach   rechts  oben, 

erfolgt. 

in.  Gegen  die  rechte  Schulter,   wo-  Die   Oliijecte    laufen  tou  oben    nach 

bei   die    KOrperdrehnng    nach    links  .    abwärts, 

erfolgt. 

IV.  Schief  nach  oben.  Schiefe  Bahnen. 

Daraus  leitet  Purkinje  folgende  Regel  ab:  die  Scheinbewegongen  ge- 
Kfaehen ,  wenn  der  Kopf  nachträglich  eine  andere  Stellung  erh&lt ,  immer  um 
£e  durch  den  Kopf  gelegte  Axe ,  um  welche  die  Drehbewegung  erfolgte ,  je- 
doch in  entgegengesetzter  Richtung  zur  Drehung. 

Auch  der  Tastsinn  bedingt  unter  diesen  Verhältnissen  entsprechende  Täu- 
Mhnigen;  man  hat  nach  Purkinje  das  Gefühl,  wenn  man  sich  auf  eine  Unterlage 
Mist,  dskss  diese  umstUrse  und  iwar  nach  der  Seite  hin,  nach  welcher  die  Körperdrehung 
fSMhah.  —  Bin  Hauptinteresse  der  Scheinbewegungen  liegt  darin,  dass  sie  auch  in  ge- 
Himaffectionen   spontan    und    ohne    Torhergegangene   Körperdrehungen   auftreten 


457.   Hnngergefülü. 

In  seinen  geringeren  Graden,  alsEsslust,  ist  das  Gefühl  angenehm; 
gellte,  weder  näher  beschreibbare  noch  genauer  zu  lokalisirende  Empfindungen 
In  Epigastrium ,  wozu  noch  solche  in  den  Kaumuskeln ,  sowie  verstärkte  Ab- 
MBdoung  des  Speichels  hinzukommen.  Das  von  gierigem  Verlangen  nach  Speise 
legleitende  Hungergefühl  wird  in  seinen  höheren  Graden  schmerzhaft; 
CS  stellen  sich  drückende,  bohrende,  nagende  u.  s.  w.  Sensationen  in  der  Magen- 
gegend ein. 

tß^Bmm  anhaltenden  Hungern  steigern  sich  die  nunmehr*  über  das  Abdomen  überhaupt 
nrtreiteten  Sohmerten  ins  Unerträgliche,  um  jedoeh  später  übertäubt  lu  werden  von  den 
fcipfliiiliiiiänii,  welche  die  Tom  Huoger  yerursaohten  pathologischen  Zustände  des  in  hohem 
iiade  geeohwächten  Qesammtorganismns  hervorrufen. 

Auf  die  Gef&hle  des  Hungers  und   der  Sättigung  ist  zunächst  der  AnfQl- 

mg^giad  des  Magens  yon  Einfluss.    Nach  genügendem  Einbringen  von  Speisen 

n  den  Magen  tritt  das  Gefühl  der  Sättigung  ein  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo 

loch   keine  erheblichen  Mengen  Verdauungsprodukte  resorbirt  sein   kGnnen; 

Nwh  Termag  das  Einbringen  unverdaulicher  Dinge  in  den  Magen  das  Hunger- 

peAÜil  etwas  zu  beschwichtigen.    Diese  Sensationen  sind  grossentheils  Muskel- 

^efUile  und  zwar  stehen  sie  mit  den,  je  nach  der  Füllung  des  Magens  wech- 

aliiden  pasnyen  Spannungs-   und   activen   Thätigkeitsgraden   der  Magenmus- 

ndatnr  in  Zusammenhang.    Die  Muskelschicht  des  leeren  Magens  ist  erschlafft; 

Mginnt  eodaan  die  Peristaltik,   so  braucht  diese  nur  schwach  zu  sein,   um  — 

lei  den  nicht  in  Anspruch  genommenen  elastischen  Kräften  der  Magenmusku- 
Tierordt,  Physiologie.   4.  Aufl.  2id 
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latur  —  beflümmte  und  eigenthümliche  Gefühle  zu  TeranlasBen,  die  rieb  steigov 
mÜMen  mit  zanebmender  Lebhaftigkeit  dieser  Bewegpingen.  Am  Magen  uuf 
Darm  nüchterner  Thiere  wurde  in  der  That  eine  stärkere  Peristaltik  beobachtet; 
auch  scheint  alsdann  die  Geneigtheit  der  Verdauungsmuskulatur  zu  reflectori- 
Rchen  Bewegungen  grösser  zu  sein.  Beim  vollen  Magen  dagegen  ist  die  Muskel- 
schicht so  gedehnt,  dass  ihre  elastischen  Eiftfte  stark  in  Anspruch  genomneB 
sind ;  dass  Contractionen  der  Muskeln  in  diesem  Zustand  andere  GemeingefBUe 
bedingen  als  im  leeren  Organ,  liegt  nahe,  anzunehmen.  Uebrigens  können  aoch 
die  senribelen  Nenren  der  Magenschleimhaut  (Vagusfasem)  in  untergeordneter 
Weise  nütbetheiligt  sein ;  in  gewissen  Krankheiten  der  Magenschleimhaut,  l  E 
Katarrh,  ist  die  Esslust  bedeutend  gemindert,  wobei  aber  unentschieden  ist,  ob 
die  Ursache  in  den  Schleimhautneryen  selbst  liegt  Auch  nach  Dnrchsdinei- 
dung  der  N.  n.  vagi  können  Thiere  noch  begierig  fressen;  desshalb  sind  diese 
Nerven  keine,  oder  mindestens  keine  ausschliesslichen  Vermittler  des  Hungeh 
gefühls. 

Das  Hungergefühl  kommt,  auch  bei  entsprechenden  lokalen  Zuständen  d» 
Magens,  nur  zu  Stande,  wenn  der  Gesammtorganismus,  namentUch die 
Nervencentren,  gewisse,  imSpeciellen  freilich  unbekannte,  Bedingungen  btetea 
Desshalb  stellt  rieh  der  Hunger  beim  Erwachsenen  erat  mehrere  Stunden  oacb 
Beendigung  der  Magenverdauung  ein,  sowie  auch  das  GrefÜhl  gemindert  oder  gtf 
nicht  vorhanden  sein  kann  in  vielen,  namentlich  fieberhaften  Krankhriten,  nscb 
dem  Einnehmen  mancher  Genussmittel,  Medicamente  (Opium,  Tabak  u.  a  v.). 


458.    DurstgefoliL 

IVr  Sita  dieser  Empfindung,  welche  das  Verlangen  nach,  meistens  Ub- 
l^nden.  Gc'trftnken  erweckt,  ist  der  Schlund  und  die  Mundhöhle  (vorzngiweii 
Zungenwunel  und  Gaumen).  Die  Empfindung  ist  besonders  lebhaft  bei  der 
gvgt>useitigen  Berührung  der  Organe;  rie  wird  etwa  mit  den  Tastwahmek' 
mungt'n  d<w  Klebrigen  oder  Sandigen,  Rauhen  u.  d^.  vergliGhen.  Das  GeflÜil 
ist  im  i)«^nsata  zur  Estliist  auch  in  seinen  ganz  mSsrigen  Graden  kein  poätiv 
angout'hmc«,  wog«g«n  die  Stillung  des  Durstes  nnservn  EmpfindungssosUnd 
uumitleUvir  UM'kr  befriedigt  als  die  StiUnng  des  Hungers.  Ungeres  DOntes 
etn^t  hefti^r^  beissende.  Wrennende  u.  s.  w.  Sckmenan  nebst  eingrrifeBds 
»riluderungen  diw  inMammtorganumm.  wobei,  wie  beim  Hungeni  der  Trieb 
»1^  uachti^  wild«  das»  selbst  ekelbafte  Dinge  ni^  Tersthmilit  werden. 

Hedittj^ungen:  1.  IVc  objective  NervenreiB,  welch«  Dan^ 
icemhl  veranUMEl.  lieirt  in  dem  geBriwkftea  WasKigekah  der  Mund-  und  ScUand-  ^ 
»cKUHmKaHf .  Oe^Mi  IVif^^Mhtun^  übev^upl  stark  weehsdt  Desshalb  eniil^ 
\«a«i|e^  IVÄW^M^tüW  aw  rein  örtlichen  rrsacken,  s.  R  AusboofaKD« 
dvv«  V^^lbv>hle  beiM  Athnctt  d«v^  dm  Mnad.  odsr  nach  üaterbindnag  dv 
vV^o^e^xU<W^u«ltihiw^<ti^^  ^DuMM  tnkai  aliAnB  nach  Bidder  o^r 
^U  |K^w\\Ku(ivh\     IV  rtvvkettbMt  des  Mndsi  kuft  aber  auch  TlieikEtebeisuBi 


Gemeingefthl«.  435 

einer  Almahme  des  Wassergehaltes   des  Gesammtorganismas 

Min,  welche  wiedernm  mit  einem  Sinken  der  Speichelabeondemng  verbunden 

ni  Daher  der  Durst  nach  reichlichem  Schwitssen ,  Durchfällen ,   dem  Oenuss 

Mi  gesahener  Nahrung,  indem  das  im  Nahrungsschlauch  befindliche  Salz  dem 

Blnte  rasch  Wasser  entzieht.    Der  Durst  kann,  wenigstens  vorübergehend,  be- 

Rhwichtigt  werden  durch  Befeuchtung  des  Mundes  mit  Wasser,  ohne  Abschlucken 

teelben;  aber  auch  die  Wassereinverleibung  in  andere  EörpersteUen,  z.  6.  den 

Mastdann  kann  von  Wirkung  sein;   Dupuytren  gibt  an,  dass  Thiere,  die 

den  Sonnenstrahlen  anhaltend  ausgesetzt  waren,  nach  Injection  von  Wasser  in 

die  Venen  den  Durst  verloren. 

IL£rregung  bestimmter  Nerven.  Vielleicht  zeichnen  sich  die 
Nerven&sem,  welche  die  das  Durstgef&hl  vermittelnden  KGrperstellen  versorgen, 
dadurch  aus,  dass  sie  gegen  Schwankungen  ihres  Wassergehaltes  ganz  beson- 
ders empfindlich  sind. 

Ob  Bämmtliobe  Musibele  Neiren  der  genaaDten  Schleimhaatb«sirke  (Trigeminns, 
filoMopharyngeas,  Vagns)  bei  dieser  Bmpflndimg  betheiligt  sind,  ist  angewiss;  Longet 
&Bd  keine  Minderung  des  Durstes  in  Hunden,  denen  er  entweder  die  beiden  ersten 
Htrren,  oder  den  letstgenannten  dnrohsohnitten  hatte  and  meint,  die  Dorstempfindung 
ta  Sjmpathieos  sasehreiben  la  mttssen. 

nL  Perception  der  Nervenerregung  durch  das  Sensorium;  daher  der 
idnfige  Mangel  an  Durst  bei  krankhaft  geminderter  Himthätigkeit. 

Demnach  kann  es  nioht  aafliallen,  dass  in  lahlreioben  ErankheitsflUlen  Darst  besteht 
tnU  ToUständlger  Durohfeachtong  der  Mandbtthle,  oder  derselbe  mangelt  bei  aaffallender 
Troekenbeit  des  Mundes;  alles  Belege  für  den  Sats  der  allgemeinen  Sinnesphysiologie, 
dsas  die  Sinnesnerven  und  deren  Centren  auch  unabhängig  von  den  gewöhnlichen  .objec- 
thren  Bedingongen  der  Bmpflndungen  in  Erregung  kommen  können. 

459.   Ekel. 

Dieses,  frflhw  fOr  eine  alienirte  Geschmacksempfindung  gehaltene  Gefühl 
iit  nach  £.  H.  Weber  ein  MuskelgemeingefÜhl,  d.  h.  der  mit  den  unordent- 
lichen, anomalen  Contractionszuständen  der  Pharynx-  und  Gaumenmuskulatur 
verbundene  Empfindungszustand.  Die  stärkeren  Grade  sind  Vorläufer  und  Be- 
gleiter des  Brechaktes;  am  heftigsten  ist  der  Ekel,  wenn,  nach  dem  Brechen, 
weitere  Brechbewegungen  nichts  mehr  aus  dem  leeren  Magen  herausfSrdem. 
Diese  an<Hnalen  Bewegungen  der  Pharynx-  und  Gktumenmuskulatur  sind: 

1)  Reflexbewegungen  (Stich).  Die  Veranlassungen  sind  a)  am 
bftufigsten  widerliche  Gerüche ;  hierauf  folgen  b)  unangenehme  Geschmäcke.  In 
beiden  iWen  müssen  aber  jene  specifischen  objectiven  Sinneeempfindungen  ge- 
trennt werden  7on  dem  begleitenden  Gemeingefühl,  welches  freilich  in  unserem 
bpfindungsiDstand  bei  Weitem  vorschlägt,  c)  Gewisse  ungewohnte  mechanische 
Beiae  des  Hintermundes,  z.  B.  Kitzeln  u.  s.  w.  des  Gaumensegels,  der  Zungen- 
wunel.  —  Die  Geneigtheit  zum  reflectorischen  Ekel  wird  durch  GbwOhnung  an 

jene  Qerflohe,  Qeschmäcke  u.  s.  w.  bedeutend  gemindert,  ja  ganz  beseitigt. 
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)  Oder  ne  rühien  her  von  pBychiBchen  Ureaclien,  vor  allem  nB 
gewinen  GeiD<lthsaffekt«n. 

3)  Viele  Krankheiten,  namentlich  der  Verdauunggorgsne  unü  daü» 
hiraü  verurEochen  Ekel.  Die  Vermuthung  liegt  übrigens  ruhe,  dam  >iieb  Ik 
den  Cfttegorien  2.  und  3.  zuerst  onomiLle  ZiutAnde  der  Schleimhaut  da  Hik 
nmgsechliixiiihes  imd  seiner  Annexa  auftreten,  welche  reQectoriMb, 
Hagen-  und  Darramuiikulatur ,  aauh  noch  die  Mnakeln  de»  HintennDidci  il 
tutnul  tu  arische  Erregung  Tersetzen. 

460.    RespiratoriBche  Qemeingefühle. 

Dos  jeweilige  BeRpinttionsbeditTfniss  des  OrgtmismuB  rerlangt 
Haosa  der  Erneuerung  der  Lungenlaft.  1.  In  der  Norm  entsprechen  die  AUki»- 
bewegungcn.  nach  Zahl  und  Tiefe,  dem  vorhandenen  Goswecheel  genau,  »•)• 
dieselben  aladann  keinerki  Muskelgefühle  in  uns  erregen.  Die  häufigen  Atkcv 
■flge  z.  B.  bei  (nicht  dbennftesiger)  Körperbewegung  veranlassen  in  da  TU 
ebensowenig,  wie  die  neltenen  int  BuheEustand  des  KBrpen,  irgend 
gefahl.  n.  Steigern  wir  willkürlich,  d.  h,  über  doH  Bedürfniss,  die  Alhemilgb 
so  stellen  sich  Empfindungen  von  Muskelanitrengung  ein,  weluhe  eine  gtviM 
Aehnlichkeit  mit  den  die  Athemnoth  begleitenden  Oefühlen  biet4>n.  III.  Tir 
mindert  mau  willkürlich  die  /^ahl  und  Tiefe  der  AthemzQge,  odet  h£H  mtt 
den  Athem  völlig  an,  so  eol^teht  ein  zunehmend  peinigenderee,  Qbei  die  guA, 
Brust  sich  verbreitendes  Gefühl :  Athemnoth  (Djapnoe),  Der  Znatuid  bti^ 
gebieterisch  eine  Einathmung,  die  mit  einem  angenehmen,  erleichtendss  0» 
meingeffihl  verbunden  ist. 

Die  vom  Vagus  stammenden  Mnübelen  Lungennerren  galten  Mlw  di 
AUMchltoasliche  Vermittler  der  reHpiratanwbeii  Gemeingerable,  ja  selUt  ib  da 
Primiim  movens  der  .Atbembewe^angen  überhaupt:  der  Vagus  rennag 
bloss,  wie  viele  andere  Nerven  (s.  217— '219]  die  Atbembewegan^en 
abmindern.  Auch  die  .\themgelUhle  scheinen  uns  vortugsweis  Hnskdg^MB' 
gefQhle  cu  sein ,  obschon  wir  eine  gewise  Betlieiligong  der  Vagu&wn  JM 
Iftugnen  wollen. 

Athciunnth  mtttehl  durch  jedwede  Behinderung  des  revpiratanaebeB  Oa 
wechseis  tun&chst  der  Sauerstoffiufubi  cum  Blut.  Entfernte  VerMÜaaaf 
sind:  I)  Willkürliche  Minderung  der  Zahl  und  Tiefe  der  AthauOg«.  I)  Ti 
■uhlechterung  der  Luft.  St  Behinderte  Eraeuemng  der  LnAgcnlnft  (ai  B.  fl 
Band  um  den  Thonui  L'nausdehiuamkeit  der  Bronchien  bei  KiamifteBH 
chialuinskrlu  u.  a  w.)  4}  Hindemng  der  atbmenden  FUebe  (ia  f  tsln  lAffM 
PleuTn<  und  ilerakiankheitfln).  5)  Uaxareichende  Funktion  dM  EhrtwaliSHi 
stoflltftifvT.  Hiehor  gvhOrt  nanentlioh  die  Amuth  an  BlntkfliperclMB ;  iik 
a  Bl  die  Athfnvoüi  der  BlekhsOdbtifm  MhoB  bei  genagcn  Bewegwafca.  Ab 
auch  beim  nomalan  Houcbw  itolh  mk  wikratd  bctttger 
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Atkembeen^img  ein,  da  der  respiratorische  Oaswechsel  dem  stark  gesteigerten 
Siofiuiiuatz  in  den  Muskeln  jetzt  nicht  mehr  genügt. 

Aber  auch  ohne  Beeinträchtigung  des  Gkwwechsels  kann  Athemnoth  (als 
lobjectiTe  Dyspnoe)  entstehen,  in  Folge  primärer  Anomalien  im  respiratorischen 
Kerrensystem  (Nervi  yagi?  Centren  des  respiratorischen  OemeingefÜhls  im  Ge- 
hirn; ganz  hesonders  aber  nach  unserer  Hypothese  durch  subjective  Muskel- 
gefiUile  der  Bespirationsmuskulatur).  Es  kann  demnach  nicht  au£Pallen,  dass 
die  willkürliche,  bedeutende  und  anhaltende,  Steigerung  der  Athembewegungen, 
trotz  freiestem  €kbswechsel  in  den  Lungen,  Sensationen  auslöst,  die  an  die  dys- 
pttoltsscben  Gefühle  erinnern. 


XXTTT,  Stehen  und  Ortsbewegnngen. 


461.  Allgemeine  Bemerkimgen. 

Die  Beine  dienen  vorzngsweis  als  Stützen,  sowie  zur  Fortbewegung  des 
K&rpen;  die  Arme  dagegen  besonders  zum  Ergreifen  von  Gegenständen.  Die 
Arme  sind  mit  viel  grösserer  Beweglichkeit  begabt  ab  die  unteren  Glied- 
naassen,  so  dass  wir  jede  Stelle  unserer  Körperoberfl&che  mittelst  derselben  zu 
erreichen  vermögen.  Die  Bewegungen,  die  wir  mit  den  Gliedmaassen  ausfiihren, 
Qod: 

1)  Vollkommen  willkürliche  und  zwar  nach  Umfising ,  Grösse,  Dauer,  Rich- 
tojg  u.  s.  w. 

2)  Anhaltende,  zur  Erreichung  eines  besonderen  Zweckes  (Gehen,  Laufen, 
IWeii,  Schwimmen,  Klettern  u.  s.  w..  Drehen  einer  Kurbel ;  wiederholtes  Werfen 
oder  Heben  einer  Last  u.  s.  w.).    Bei  aUen  diesen  Aufgaben  werden  ganz  be- 
i^mmte,  periodisch  wiederkehrende  Bewegungen  vollführt.    Das  Grundprincip 
dieser  Bewegungen  ist  thunlichst  geringe  Muskelanstrengung ,  wodurch   auch 
^  möglichst  lange  Fortsetzung  der  Bewegungen  gestattet  ist.    So  lang  wii- 
Bietern  Gesetz  gehorchen,  sind  z.  B.  unsere  unteren  Gliedmaassen  in  der  That 
ia  die  relativ  einfia>cheren  Verhältnisse  der  Fortbewegungsmaschinen  zurüok- 
▼asetzt,  vor  denen  sie  aber  wieder  den  grossen  Vorzug  haben,  dass  die  Be- 
weguigen,  je  nach  Bedarf,  aufs  Schnellste  und  Mannigfaltigste  sich  abändern 
htten.    Wir  betrachten  hier  bloss  das  Stehen,  Gehen  und  Laufen  als  die  wich- 
tigsten und  am  meisten  maschinenmässig  erfolgenden,  desshalb  auch  am  besten 
ioasichtlich  ihrer  Durchschnittsgesetze  gekannten  Leistungen. 


Stshen  und  OrUb(«ef[iini 

A,  Gelenke  des  Beines. 

462.    Häftgelenk. 

Das  HOftgelauk  ist  eine  Arthrodie.  Der  kugelige  Geleckkopf  dn  fmv 
liegt  nur  zur  Hälfte  in  der  Pfanne,  wird  aber  in  dieser  lurfickgehnlt«!!  I)  JoA 
Hülfaapparat«  des  Gelenke*  (dae  den  Pfannenrand  umgebende  lAl>rnni  »rtil»- 
gineiun,  doe  Eingband),  ganz  bcsonderB  aber  2)  durch  den  Ltiddruek,  vekb« 
den  Kopf  mit  einem,  das  üewicht  des  Beines  elwB«  flbertrefiendeii.  Dnuk  m 
etwa  13  Ejlogrammen  gegen  die  Pfanne  presat.  Da  eomit  Luftdruck  vai 
Schwere  dea  Beines  ziemlich  im  Gleichgewicht  etaben .  eo  kann  der  Kopf  nil 
geringster  Reibung  in  der  Pfanne  bewegt  werden  und  doä  Bein  ohne  lInÄrf- 
anstrengung  leicht  hin  und  her  penduliren,  was  euf  Erleichterung  dei  titbn* 
beiträgt  (Ed.  und  W.  Weber). 

Wird  TOD  der  BeckeDteito  us  in  die  Pbnne  ein  Loch  gebohrt,  ra  fUK  tat  M 
nun  dsr  Pfaiino.  DurchHhneidet  msn  bei  anversehrter  Pfunna  alimmllleha  Ob«  dM  Btft 
gelenk  geapsonte  Mnakela  und  die  Kapialmembran.  BO  bleibt  der  Kepf  imner  noch  nrMk 
indem  diu  labram  curtiUgiDeiua  •«ntlUrtig  du  EindringsD  mm  Laft  In  dm  inoM 
PraDDearaum  vetbiltet  (W.  Weber).  Naob  Rote,  der  die  LoftdracktbMTie  biMnM 
lerballen  liob  Ü^elenkkopf  und  PfaDtie  *ie  iwai  AdbltioDFplatlen ,  die  doreh  dai  BMr 
millol  der  Sj^Doria  iiuaia  menge  halten  wUrdeD.  Beide  OelenkDlebeo  lind  jcdoeb  vM 
dvrartig  eangraent,  daii  die  Adbkiionikralt  die  Hftn|itn>11*  beim  ZuamnuakilUtt  M 
Filoben  aplelen  kanolo. 

Die  Bewegungen  im  Hüftgelenk  sind:  1)  Beugung  und  StiecktiBg.  «*•• 
130"  betragend;  2)  Äbduction  und  die  del  geringere  Adduction  ;  3)  Botetia 
des  Beinea  um  seine  Längsaie.  Das  Ligaiiientiun  t*nh 
Fig.  132  E  I,  (von  der  Incionrs  ac«tAbali  (  büutof  itf> 
Grübchen  1  dea  caput  femoris)  wird  geapannti  wfBB  te 
Schenbelkopf  um  seine  auf  der  Papierfläche  «anknett 
Äie  c  von  r  nach  i'  rotirt,  ea  ist  alao  ein  Heiumiiapfaal 
der  Adduction :  das  Ligamenhun  «aperiiu  (vo4b  XotimÜm 
des  oberen  Pfannenrandes  t  tat  Linen  intwtrochoaWMl 
•^«-  "»  anterior  8),  wirkt  in  gleich«  Weise. 

463.  Kniegelenk. 
Die  beiden  Condyli  femoria  bilden  Gelenkfllchen  mit  KHUbibui^b  *• 
bluten -vorn  und  vnn  rechte- links.  Die  zwei  GeleokfiAcbea  der  Tibi*  «ad 
eben .  jede  derselben  aber  mit  einer  halbmondförmigei)  nadi  oben  eoMi 
Bandacheibe  aberzogen,  welche  zur  Vertiefung  der  GelraUUklie  bailitgt 
dadurch  zugleich  den  Druck  auf  sine  grossere  Fltcba  vertheilt,  tkahak  < 
Kranz,  welchen  man  auf  den  Kopf  setzt  nm  LMten  an  tng«a  (E.  W(k*4 
Das  Kniegelenk  zeigt  zweierlei  Bewegungen:  I.  Drebung  iub  oilM 
Aie  von  recht^-Unks  durch  die  Condyli  fornori»  gclegii  aiao 
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Fig.  138. 


der  Goadyli  aaeh  hinten,  Streoken  mit  Roll^  nach  Yom.    Dabei  stehen  die 
Coidjlttn  je  nur  mit  einer  beschränkten  Stelle  ihrer  Krümmung  auf  der  Tibia, 
ne  rnftasen  dch  also  von  letasterer  abwickeln  wie  ein  Wagenrad  vom  Boden. 
Die  Condjlenkrfimmung  von  vom  nach  hinten  ist  aber  kein  Kreisabschnitt,  sie 
wird  hinten  stärker  und  nimmt  zugleich  schnell  zu ;   demnach  kann  die  Dreh- 
axe  far  die  Streckung  und  Beugung  nicht  (wie  beim   Gin- 
gljmus)  constant  sein ,   sondern  sie  muss  fortrücken  mit  den 
fier&hrungspunkten.    Aber  auch  die  BoUung  der  Condjlen  ist 
keine  vollständige,  sie  wird  durch  Bänder  gehemmt;  somit 
werden  die  Condjlen  auf  den  viel  kleineren  Tibiaflächen  wäh- 
rend des  Rollens  etwas  geschleifb.    II.  Drehung  des  Condjlus   ;. 
exL  femoris  um  den  Ck>ndylus  internus  auf  der  Tibia ;  dadurch 
wird  Pronation  und  Supination   des  Unterschenkels  möglich, 
deren  ümÜEuig  im   günstigsten  Fall  40°   beträgt;    während 
st&rkste  Beugung  und  stärkste  Streckung  144°  einschliessen. 

Wenn  die  Condylen  des  Oberschenkels  ihre  Lage  auf  der  Tibia  indem,  entweder 
SMehseitig  (nach  I),  oder  indem  der  Äussere  nm  den  inneren  rollt  (naeh  II),  folgen  die 
Biadseheiben,  weü  sie  beweglich  und  auf  der  fast  ebenen  Tibiafl&ohe  verschiebbar  sind. 

Die  Seitenbänder,  ligam.  laterale  intemum  imd  eztemum  (Fig.  138  l e) 
nnd  stark  gespannt  bei  gestreckten  Beinen ;  dadurch  werden  die  Gelenkflächen 
an  einander  gepresst ,  das  Bein  wird  zur  festen  Stütze  und  es  ist  nur  noch 
Beogong,  nicht  aber  eine  weitere  Streckung  möglich.  Bei  der  Beugung  aber 
n&hem  sich  die  Insertionspunkte  der  lateralen  Bänder,  so  dass  nunmehr  auch 
Pronation  und  Supination  des  Unterschenkels  ausgeführt 
werden  kann.  Die  Kreuzbänder:  lig.  cruciatum 
anticQm  (von  der  Qrube  vor  der  eminentia  intermedia 
bliiae  nach  hinten  zur  Kniekehlseite  des  Condjlus  ext. 
^oris)  und  lig.  cruciatum  posticimi  (von  der  Mitte 
litt  hinteren  Bandes  der  Tibiafläche  nach  vom  zur 
biekehlseite  des  Condyl.  int.  fem.).  Wichtig  sind 
»ach  E.  Weber  die  linearen  Anheftungen  dieser  Bän- 
ier  am  Femur.  Diese  sind,  bei  gestrecktem  Bein,  senkrecht  beim  cruc.  anticum. 
^.  134,  4 — 3),  wagrecht  beim  cruc.  posticum  (Fig.  135, 
^3).  Bei  Beugung  im  Knie  (Fig.  136)  steigt  4  des  an- 
icnm  herab,  3  hinauf;  gleichzeitig  geht  (Fig.  137)  2  des  Cwtdjfl, 
nie.  posticum  herab,  3  hinauf.   Das  cruc.  postic.  ist  Hem-        '^ 
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lungsband  für  weitere  Beugung,  das  anticum  für  zu  starke 
treckung,  wo  dann  aber  auch  das  posticum  wieder  ge- 
kannt ist;  die  lateralia  und  cruciata  wirken  demnach  jetzt 
i>erein«timmend.  Bei  allen  Beugestellungen  zeigen  düe 
ndata  annähernd  dieselbe  durchschnittliche  Totalspan- 
ng,  wodurch  sie  die  Ck>ndylen  auf  der  Tibia  festhalten  und  (wie  die  lateriala 
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bei  der  Strecknng)  Terecbiebangen  dereelben  auf  der  Tibia  onmOglich  u 
Daduruh  werden  aber  ancb  die  Condjlen  gezwangen  m  roUen  and  nrar.  W 
zonehmender  Spannung  des  er.  anticimi,  während  der  Stnckong,  nsch  v^wlA' 


Ctni.^ 
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464.    Fnesgislen^e. 

Der  FuH  bildet  eine  feste  Stütze  ftir  die  KOrpertast.  gewUirt  üa  M 
Sicherheit  gegen  StOsae  und  ist  gewisser  Bewegungen  ala  Guim,  Mnrfi 
Formveründerungen  iUhig ,  die  ihn  geschickt  machen ,  rieh  dem  BoAl 
achmiegen  und  von  demselben  sich  abzuwickeln.  Dieses  wird  durcb  One 
Zahl  meist  kurzer  Knochen  und  durch  starke  BändermMaen  erreicht.  Wir  btba 
bloss  die  wichtigsten  Bewegungen  hervor.  1)  Oberes  SprongheingeteBt 
Die  den  Gelenkkopf  daistellende  Rolle  dee  Sprungbeins  ist  voi 
gekrUmmt  (Fig.  138).  Die  Gelenkaxe  (in  Punkt  c.  senkrecbt  aof  der  Pmpi»' 
ebene)  geht  horizontal  von  recbts-linke  durch  die  8pningbeinrolle.  etwu 
halb  des  MaUeolue  internus.  Die  Hauptbevegung  des  Gelenke«  i«t  Str«cbiif 
und  Beugung  dee  FuBses  (über  die  schwache  Sohr&nbenbewrgutig  i.  IIA.  I)l 
seitliche  Abweichungen  werden  rerhDtet  1)  durch  die  schwache  Vertiebn|t  <t<t 
Sprungbeinrolle  von  rechte-linki,  2)  durch  die  MaUeoli  ext.  und  Int..  ni 
die  Rolle  des  Sprungbeins  zwischen  sich  nehmen.  Die  Seilenbänder  haltn 
Geleukfläohen  zusammen ;  jedes  derwlben  (lig.  laterale  pedi*  iot.  (Fig.  114 
ausgehend  vom  malleoluB  int.,  und  lig.  ext.,    ausgehend   > 
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\  herab  xa  den  FuBswnnelknochen ,  wobei  ee  sich  spaltet  in  ein  Torderes, 
leres  und  hinteres  Bündel  (1,  2,  3  Fig.  138) ;  das  vordere  setzt  der  Streckung, 
hintere  der  Beugung  des  Fusses  eine  Grenze. 

2)  Zweites  Fussgelenke.  Das  Sprungbein  hat  2  Gelenkverbindungen 
dem  FusB.  1)  Eine  vordere  mit  dem  Schiffbein  (Fig.  138,  <2).  Der  Gelenk- 
gehört dem  Sprungbein  an,  die  Höhle  wird  gebildet  vom  Schiffbein  (n) 
dem  vorderen  Fortsatz  des  Fersenbeins.  2)  Eine  hintere  Gelenkverbindung 
lern  Fersenbein  allein  (/).  Hier  ist  die  Hohlfläche  im  Sprung-,  die  erhabene 
le  im  Fersenbein.  —  Beide  Gelenke  setzen,  da  sie  nicht  für  sich  beweglich 
ein  Ganzes,  ein  Drehgelenk  zusammen ;  die  gemeinschaftliche  Axe  der  2 
ike  verläuft  in  der  Richtung  a  a'  Fig.  138.  Die  Beweg^ungen  sind :  Ab- 
on  und  Adduction  des  Fusses;  bei  letzterer  kehrt  sich  gleichzeitig  die 
infläche  nach  einwärts.  Die  Hemmung  der  Bewegung  wird  weniger  durch 
entgegengesetzten  Krümmungen  beider  Gelenke,  als  durch  Bandmassen 
rkt 

Die  Fusswurzel-  und  Mittelfassknochen  bilden  ein  Gewölb  über  dan  Fuss- 
Q,  der  Fuss  steht  bloss  an  den  Punkten  x,  y,  g  auf  dem  Boden.  Die  G^ 
form  ist  bedingt  durch  die  Construction  der  Knochen,  ganz  besonders  aber 
1  starke  Bänder  an  der  Sohlenseite,  welche  ein  Plattdrücken  des  Fusses 
3  die  Körperlast  verhüten.  Die  erste  Reihe  der  Zehengelenke  (Arthrodieen) 
kttet  beim  Gehen  ein  Abwickeln  der  Fusssohle  vom  Boden,  wodurch  der 
auf  die  Köpfchen  der  Mittelfussknochen  zu  stehen  kommt.  Als  Stützen 
sn  die  Zehen  nicht,  sondern  als  Anschmiegeapparate  an  den  Boden. 

B.  Stehen. 

465.   Schwerpunkt  des  Körpers. 

Die  Lage  des  Schwerpunktes  ist  von  grosser  Wichtigkeit  beim  Stehen  und 
n.  Die  Höhe  des  Schwerpunktes  des  ganzen  Körpers 
nmte   schon  Borelli   durch   das  Aequili-  ^ 

Q  des  auf  ein  Brett  gelegten  Körpers  auf 
wagrechten  Kante  (Fig.  139).  Ed.  Weber 
hob,  nachdem  der  Schwerpunkt  des  Brettes 
nmt  war,  die  Versuchsperson  so  lang  auf 
Brett ,  bis  Gleichgewicht  hergestellt  war.  Der  Schwerpunkt  liegt  in  der 
rechten  8  w,  die  durch  das  Promontorium  geht.  Durch  ein  ähnliches  Ver- 
m  wurde  am  Leichnam,  nach  ausgeschälten  Beinen ,  die  Höhe  des  Rumpf- 
erpunkts  bestimmt;  derselbe  fällt  in  eine  durch  das  untere  Ende  des  Bmst- 
8  oder  durch  den  Schwertfortsatz  gegen  die  Wirbelsäule  gezogene  Ebene 
leisse  a  Ebene);  der  Rump&chwerpunkt  liegt  somit  hoch  über  der  gemein- 
tlichen  Drehungsaxe  der  Schenkelköpfe.    Nimmt  man  nun  an,  dass  beim 
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anfipMkten  (milit&riichen,  ■.  468)  Steken  de«  Rumpf  auf  beiden  Solieiikelköpfen 
balancirt,  so  muas  der  Bumpfschwerpunkt  (nahezu)  in  deijenigen  Ebene  (h  Ebeiej 
liegen,  die  senkrecht  durch  die  Centren  beider  Schenkeiköpfe  geht;  diesen 
Centren  entspricht  der  yordere  Rand  der  grossen  Trochanteren.  Die  h  Ebene 
wird  n&herungswelBe  bestimmt,  wenn  man  neben  einem  AufreohtstekeBda 
beiderseits  rwei  Bleilothe  aufhängt  in  der  senkrechten  Ebene,  in  der  die  beuten 
genannten  Trochanterrftnder  liegen.  Diese  h  Ebene  durchschneidet  die  Ssai- 
fortsätze  der  Schläfenbeine.  Zieht  man  in  der  b  Ebene  eine  Senkrechte,  tos 
welcher  die  symmetrischen  Theile  des  Körpers  links  und  rechts  gleich  weit  ib- 
stehen,  so  trifft  diese  Senkrechte  die  a  Ebene  in  einem  Punkt:  dem  Schw- 
punkt  des  Rumpfes.  Dieser  läge  somit  zwischen  Schwertfortsats  und  8.  Braifc- 
Wirbel,  etwa  50  Millimeter  von  letisterem  entfernt  (E.  Weber). 

466.   Steifang  des  Beines. 

Beim  Stehen  handelt  es  sich  Tor  Allem  um  Festigkeit  (möglichst  geringe 
Körperschwankungen),  Ausdauer  und  Bequemlichkeit  der  Stellung.  DiejenigeD 
unter  den  sehr  mannig&ltigen  Steharten  sind  die  zweckmässigeren,  welche  die« 
Aufgaben  am  besten  erftUlen.  Die  Grundbedingung  des  Tragens  der  KöIp6^ 
last  durch  das  Bein  ist  Umwandlung  desselben  in  eine  steife  Stütze,  wo- 
bei zugleich  der  Schwerpunkt  des  Körpers  annähernd  senkrecht  über  dem  Fa»- 
gelenk  liegt.    Die  Steifung  ist  in  zweierlei  Weise  herstellbar: 

1)  Die  beweglichen  Abtheilungen  des  Beines  werden  durch  Muskelthätigksü 
steifgehalten,  wobei  dieselben  sehr  verschiedene  Winkelstellungen 
gegen  einander  einnehmen  können.  Ein  bestimmtes  Stehen  dieser  Art  iA 
immer  nur  yorübergehend  zu  behaupten,  da  die  Muskeln  bald  ermüden.  Auf 
diese  Stehweisen,  als  nichtnatürliche,  gehen  wir  nicht  näher  ein. 

2)  Gewisse  Gelenke  werden  durch  anderweitige  Mittel  als  durch  Muskel- 
kraft; im  Maxime  ihrer  Streckung,  also  in  einer  einzigen  ganz  bestinmiten  xaA 
längere  Zeit  zu  behauptenden  Stellung  erhalten  (Ed.  Weber).  Diess  geschieht 
durch  Verlegung  des  Rumpfischwerpunktes  etwas  ausserhalb  der  senkrechten 
Ebene,  in  der  die  Drehaxe  des  betreffenden  Gelenkes  liegt  und  zwar  in  dir 
Richtung  der  Streckbewegung  des  letzteren.  Dadurch  bilden  zwei,  sonst  be- 
weglich an  einander  stossende  Abtheilungen  eine  steife  Verbindung.  ABe 
Beingelenke  sind  beim  Stehen  auf  diese  Art  gesteift,  mit  Ausnahme  des  enteo 
Fussgelenkes;  der  Rimipf  und  das  steife,  stehende  Bein  balanciren  demnach  aof 
dem  Astragalus. 

Zur  Ennittelnng  der  StabiliUtsgrade  der  yersohiedenen  Stehweisen  bedient  AA 
Vierordt  eines  einfachen  graphiiohen  Ver&hren«.  Der  auf  dem  Eunupf  nsbewigliA 
gehaltene  Kopf  trägt  auf  dem  Scheitel  einen  senkrechten  Pinsel,  welcher  »nl  einer,  übtf 
dem  Kopf  horisontal  befestigten,  bemssten  Glasplatte,  den  KdrperschwaDknngcn  «^ 
sprechend,  nach  einer  bestimmten  Zeit  eine  Fignr  von  gewisser  Form  und  OxMie  üf' 
leiehnet  Vorrichtungen  sor  Selbstregistrinmg  der  einseinen  Schwankungen  wiren  t9*  ^ 
genaueres  Hindringen  in  die  Physiologie  des  Stehens  nnerlässUoh. 


StolMn  und  Ortabewegongen.  443 

467.    Balancirnng  dos  Beines. 

Die  labile  Aofttellong  des  geeteiften  Beines  auf  dem  Astragalus  ist  kein 
Nichtheil,  wie  man  gewöhnlich  annimmt  (und  desshalb  auf  Mittel  sinnt,  wie 
mdh  dieses  Grelenk  möglichst  steif  gemacht  werden  könne !),  sondern  ein  wesent- 
Hoiier  Tortheü  für  das  Stehen ,  aber  nur  unter  der  Bedingung ,  dass  Einrich- 
toogen  Torhanden  sind,  die  uns  nicht  nur  benachrichtigen,  wenn  das  Gleich- 
gewicht anfängt  verloren  zu  gehen,  sondern  auch  gestatten,  das 
Tezlorene  Gleichgewicht  mit  geringster  Anwendung  von  Muskelkräften  so- 
gleich wieder  herzustellen  (Yierordt).  Die  Benachrichtigungsmittel  sind 
folgende: 

1)  Muskelgefühle.     Wir  sind  uns  der  Lagen  unserer  Eörpertheile 

gaan  bewusst  vermöge  der  durch  die  Muskeln  vermittelten  GemeingefQhle. 

Uneer  ürtheü  hierüber  ist  aber  gerade  beim  Stehen  so  ausserordentlich  begün- 

•tigt,  weil  sämmtliche  Eörpertheile,  bei  ihrem  Balancement  auf  dem  Astragalus 

übereinstimmende,  d.  h.  concentrische  passive  Bewegungen  vollführen  und  somit 

kurmonirende ,  gewissermaassen  durch  ihre  Multiplikation  deutlicher  werdende 

HukelgefÜhle  veranlassen.    Diese  letzteren  belehren  uns  augenblicklich  über 

iu  verloren  gehende  Gleichgewicht  und  sind  um  so  feiner ,  je  weniger  die 

Hmkeln  angestrengt  werden. 

IX8M  C^ftthle,  die  anoh  Geftlhle  des  OleiohgewiohtA  und  des  gestörten  Gleiebgewiohtes 
psunt  werden  können,  sind  specifiseber  Natur,  wie  so  yiele  andere  MnskelgefÜhle. 
Ii  Tielen  Kranken,  sowie  speeiell  bei  Krankbeiten  der  Nervenoentren,  seigen  sie  die 
iMrigfaltigsten  Abnormitttten ,  snsammengefiisst  unter  dem  TriTialnamen :  Sebwindel. 
Mier  die  ünsieherbeit  des  Gebens  und  selbst  Stebens  in  soloben  Fällen. 

2)  Drucksinn  und  Ortssinn  der  Sohlenhaut.  Bei  Verände- 
nuigen  des  Gleichgewichts  werden  verschiedene  Stellen  der  Sohlenhaut  und 
nrar  mit  verschiedenen  Belastungen  gedruckt.  Der  Druck  nimmt  zu  an  diesen 
ond  gleichzeitig  ab  an  jenen  Stellen  der  Haut  derselben  Sohle,  so  wie  er  beim 
QBgleichmässigen  Stehen  auf  beiden  Füssen  bald  mehr  die  Sohle  des  rechten, 
Ud  mehr  die  des  linken  Fusses  trifft.  Die  Wölbung  der  Sohle,  d.  h.  das  Auf- 
iMien  derselben  nur  mit  bestimmten  Stellen  (Fersbein,  Köpfchen  des  1.  und 
5.  Xittelfaasknochens)  begünstigt  die  Scharfe  der  Empfindungen  auf  der  Sohlen- 

3)  Gesichtssinn.    Fixiren  wir  einen  ruhenden  Gegenstand,  so  werden 

vir  von  Schwankungen  unseres  Körpers  sogleich  benachrichtigt,  indem  wir  die 

Lageverftndenmgen  des  fixirten  Objectee  gegen  den  Hintergrund  wahrnehmen. 

Wird  der  Tastsinn  der  Soblenbaut  durob  ein  Lokalbad  von  kaltem  Wasser  gemindert, 
•s  Bibman  die  EOrpersobwankungen  erbebliob  bu  (Hey d).  Die  Leistungen  des  Sebsinnes 
ftr  die  Brkenntniss  des  verloren  gebenden  Gleiobgewiobts  sind  sebr  viel  geringer,  als  die 
kf  iwei  eretgenannten  HOlfsmittel.  Wir  können  ja  aueb  im  Dunkel  oder  bei  geseblos- 
NMB  Avgen  sicher  steben,  jedocb  mit  etwas  grösseren  Körpersobwankungen  als  bei  offenen 
Algen.  Beim  Steben  aussobliessliob  auf  einem  Fuss  greift  aber  dieses  Hülfsmittel  viel 
■srklifliier  ein.  Geraden  nnentbebrliob  endliob  ist  das  Auge  für  das  Steben  und  Geben 
ia  böbeten  Graden  der  als  Tabes  dorsalis  beieiobneten  Rttckenmarksleiden. 
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468.    Aufrechtes  Stehen. 

Dasselbe  verlangt,  wie  erOrtert,  eine  Steifong  des  die  Eörperlast  tragenden 
Beines  im  Knie-  und  Hüftgelenk  ohne  Anwendung  von  Muskelkraft.  Die  hie- 
her  gehörigen  mannigfiältigen  Stehweisen  können  wir  in  2  Gruppen  iheilen: 

1)  Vorsugsweises  Stehen  auf  einem  Bein.  (Position  haucht;  die 
deutsche  Sprache  hat  fClr  diese  gewöhnlichste  aller  Stehweisen  keine  Besekk- 
nung.)  Das  die  Eörperlast  ausschliesslich  tragende  Bein  ist  gestreckt  und  der 
gemeinsame  Schwerpunkt  des  Körpers  senkrecht  (so  nehmen  wir  Torl&ufig  aa) 
über  dem  Fussgelenk  dieses  Beines ,  also  der  Rumpf  etwas  nach  dieser  Seite 
geneigt.  Das  andere  Bein  wird  leicht  auf  den  Boden  g^etzt  und  swar  un 
besten  vor  das  stützende  Bein :  ausserdem  ist  es  schwach  gebeugt  im  Knie-  imd 
Hüfbgelenk.  Es  trägt  demnach  die  Körperlast  nicht.  Der  Klk^ 
perschwerpunkt  wird  aus  der  oben  bezeichneten  Lage  um  ein  Minimum  in  der 
Richtung  gegen  das  schwach  aufgesetzte  Bein  verlegt;  leise  Streckungen  dei 
letzteren  im  Knie  stellen  die  Gleichgewichtslage ,  wenn  sie  g^tört  wird,  so- 
gleich wieder  her. 

Die  H*upUrten  diesM  Stehens,  «if  die  wir  nioht  näher  eingehen,  weiden  bettini 
1)  von  dem  Winkel,  welchen  die  Längsazen  beider  Fnissohlen  iwisohen  sieh  einaohllMMi^ 
und  2)  vom  Abstände  beider  Beine. 

2)  Gleichmässiges  Stehen  auf  beiden  Beinen.  Die  sym- 
metrischen Theile  des  Körpers  liegen  hier  gleichweit  ab  von  der  senkrechteB 
Medianebene,  welche  den  Körper  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  theili  Dien 
Stehweisen  können  somit  auch  symmetrische,  im  Gegensatz  zu  den  asymmetri- 
schen der  ersten  Gruppe,  genannt  werden.  Von  den  manch£ftchen  hier  möglicbfli 
Anordnungen  (die  namentlich  von  der  Grösse  der  Spreizung  der  Beine  und  dei 
von  den  beiden  Fusssohlen  eingeschlossenen  Winkels  abhängen)  soll  nur  dai 
Prototyp  hervorgehoben  werden:  die  steife,  »militärische«  Stellung.  Dieiei 
Stehen  verlangt  gleichmässiges  Aufstehen  beider  Fusssohlen  auf  dem  Boden; 
gleichmässige  Vertheilung  der  Körperlast  auf  beide  in  ihren  Hüft-  und  Knie- 
gelenken in  starre  Stützen  verwandelten  Beine;  senkrechte  Lage  des  Schwe^ 
punkts  des  Körpers  über  dem  von  beiden  Füssen  begrenzten  Theü  des  Bodeak 

469.   Natärliolie  Stehweise. 

Die  beste  Aufrechtstellung  ist  diejenige,  bei  welcher  1)  Knie  und  Hflfti 
des  stützenden  Beines  im  Mazimo  der  Steifiing  verharren;  2)  eine  möglicM 
geringe  Muskelanstreng^g  beansprucht  wird  und  3)  wir  über  das  verkni 
gehende  Gleichgewicht  sogleich  benachrichtigt  werden ,  indem  die  oben  e^ 
wähnten  Aequilibrirungsgefilhle  unter  die  günstig^sten  Nebenbedingungen  g** 
stellt  sind;  und  wenn  4)  das  Gleichgewicht  schnellstens  und  mit  kleinstea 
Kraftaufwand  wieder  gewonnen  werden  kann.  Diese  Stehweise  muss  demnidi 
die  sicherste  (die  kleinsten  Körperschwankungen  zeigende),  die  am  längsten  n 
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behaoptende  und  (weil  mit  gering^ster  Ermüdung  verbunden)  die  von  den 
Menachen  allgemein  und  unwillkürlich  gewählte  sein.  Alle  diese  Anforderungen 
ofüllt  das  vorzugsweise  Stehen  auf  einem  Bein  sehr  viel  mehr  als  das  sym- 
netrische  Stehen.    Die  hauptsächlichsten  Vortheile  der  position  hanchäe  sind: 

1)  Grossere  Steifung  in  Knie  und  Hüffce  des  stützenden  Beins,  verursacht 
durch  den  Druck  des  Bumpfgewichts  ausschliesslich  auf  dieses  Bein.  Beide 
Odenke  sind  nahezu  oder  völlig  im  Maxime  der  Streckung. 

2)  Bei  der  symmetrischen  Stellung  wird  das  Yorwärtsfallen  der  Unterschenkel 
omentlich  durch  die  Wadenmuskeln  verhütet,  wobei  zugleich,  da  diese  die 
Knee  beugen  würden,  die  Knies trecker  wirken  müssen.  Bei  der  unsym- 
neiriachen  Stellung  aber  sind  die  Wadenmuskeln  des  tragenden  Beines  viel 
imiger,  die  des  leicht  aufgesetzten  gar  nicht,  angestrengt,  da  a)  das  zweite 
Sein  etwas  vorgesetzt  wird  und  somit  das  Yorwärtsfallen  sogleich  hemmt,  und 
>)  die  Aktion  des  zweiten  Beines  bloss  in  ganz  schwacher  Zusammenziehung 
ler  Kniestrecker  besteht. 

3)  Bei  der  symmetrischen  Stellung  sind  die  Angriffispunkte  der  Muskeln 
Wad^imuskeln),  welche  das  Vorwärts&llen  des  Körpers  aufhalten,  dem  Fuss- 
{denke  verhältnissmässig  nahe.  Die  asymmetrische  Stellung  aber  bietet  den 
poven  Yortheil,  daes  das  zweite  Bein,  wenn  es  sich  im  Knie  streckt,  um  den 
Bteh  venu  überfällenden  Körper  zurückzuführen,  seinen  Angriffspunkt  hoch  oben 
bat,  d.  h.  weit  entfernt  vom  Fussgelenk,  sodass  die,  das  verlorene  Gleichgewicht 
bttiteUende,  Muskelthätigkeit  unter  sehr  viel  günstigeren  Hebel  Verhältnissen 

4)  Bei  der  asymmetrischen  Stellung  übt  das  den  Körper  nicht  tragende 
Bein  nur  einen  sehr  geringen  Druck  auf  den  Boden;  denn  beim  Beginne  des 
Ueber&Dens  des  Körpers  vermag  ein  Druck  von  bloss  6—8  Kilogrammen  auf 
Im  Boden  die  Gleichgewichtslage  wieder  herzustellen  (Vierordt).  Dieses 
Wa  kann  also  auf  den  Boden  drücken  mit  einem  Gewicht,  das  geringer  ist 
ib  sein  eigenes;  mit  anderen  Worten:  die  das  verlorene  Gleichgewicht  wieder- 
MRiellende  Muskulatur  (Kniestrecker)  arbeitet  unter  fast  vollständiger  Ent- 
Mkaig,  die  Wadenmuskulatur  beim  symmetrischen  Stehen  dagegen  bei  viel 
ttrkerer  Belastung. 

5)  Beim  unsymmetrischen  Stehen  ist  das  Druckgefühl  der  Sohlenhaut  des 
Qchttragenden  Beines  in  entschiedenstem  Yortheil. 

Dft  (naeh  4)  der  Dmok  dieses  Beines  auf  den  Boden  hüehBt  gering  ist,  so  wird  er 
riA  leiieiten  Ueberfallen  relativ  bedeutend  yermehrt,  was  nicht  der  Fall  sein  kann 
riA  sjmmetrisehen  Stehen.  Da  wir,  nach  E.  H.  Weber,  schon  Dmckuntersehiede  von 
ho  wahnMlunen  (306),  so  muss  bereits  ein  minimes  Ueberfallen  des  Körpers  von  der 
•Usahavt  des  nichttragenden  Beines  empfunden  werden. 

6)  Die  Aequilibrirungsgefühle  der  Muskeln  sind  beim  unsymmetrischen 
tehen  begünstigt,  weil  die  Muskeln  viel  weniger  angestrengt  sind. 

7)  Die  KOrperschwankungen  sind  viel  geringer  beim  asymmetrischen^Stehen. 
Beifelgeiide  Flgnxen  geben  Proben  der,   am  Scheitel  gemessenen,  Schwankungen  bei 
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den  ▼ertcUedaneii  SteUangen  o.  i.  w.,   nach  der  466  uigegebeiMii  Ifetkod«.    Dm    W 
Miohnet  die  Aikf»iigsftelhing   des   Pinsels.     Die  VersnehsMit  bflArog   immr  3 
bei  Verlingernng  derselben  wttrden  die  Vonüge  der  asymmetriscbmi  StoUuifsn  notk 
herrortreten. 


Fig.  14a 

Figur  140  a  miiittrisehe  Stellang;  a'  ebeaso,  »ber  aii 
siUon  bAB0h6e  (das  rechte  Bein  ist  das  tragende);  C  SitMn;   &  SHmb  b^ 
Angea;   d  Stehenanf  einem  (rechten)  Fnss. 


»fi 


C.   Gehen. 


470.    Aotiver  nnd  passiver  Zustand  des  Beines. 

Die  Beine  dienen  beim  Gehen  der  doppelten  Anfjgabe  dei  Stfituof  n 
Vorw ärUichiebens  des  Rumpfes.  Sie  wechseln  dabei  in  der  Art  ab,  daa  ^ 
eine  Bein  den  genannten  Forderungen,  unter  Yerbraoch  Ton  Muskelkraft,  fl 
spricht,  während  das  andere  bei  gleichseitiger  Erschlaffung  seiner  Muskeb  i 
Kuui)^  hJUigt.  Jede«  Bein  kommt  also  abwechselnd  in  den  actiTcn  und  paan 
Zustand. 


IH*  iUer««.  TielftbchanToUkoBSBeMarntersMhvBgeaTeaBorelli,  Bartheta.1 
«Wr  da«  l)«heB  «nd  Lattfen  habm  dma,  hier  betopdew  leicht  Mögtiehe«  Fehler,  das  ' 
««MiatlKhe  «>i«r  *«lb«t  Tasveckm^Mige  eiaatteer  iadiridaeUen  Gaagarten  als  ^  Hsi 
•*ehe  aastt^^hea.  aiehl  gehörig  rerwiedea.  Die  aar  der  ■ssssadsa  Methode  sagUfii 
Kraitti«laag  der   wichtigsiea  Sraeheiaangea  der  Fofthevegaagaa   das  Keiyert   aad  4 

W.  aad  Ed.  Weher. 


l.  Aotixer  Zustand:  Das  Bein  wird  auf  den  Bo 
pMl^Cit  und  Ww«^  sich  um  «eincii  Sttttspnnkt  (Fig.  U! 
vv>a  hintmi  aach  Tocn  (wir  wollen  Tocenrt  einfach  anaeki 
ui  d^»u  Gkyen  a  I'^  ISkhti  kommt  es  der  Reihe  nach  in 
(iNiKi<  $  Ui^^pfL  -  1  i«r  Scbeakelkopf.  (Schwer|KUikt  dei  I 
Vi«»'  st«fht  h  i  a  I  e  r  «kos  Fua^eieak  c«  ako  in  irgend  <ii 
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^onkt  des  Bogens  a  h.  Den  Rmnpf  kann  es  jetzt  noch  nicht  stützen ,  diese 
^errichtong  vollfCLhrt  noch  das  andere  Bein.  2)  Der  Schenkelkopf  steht  senk- 
echt über  dem  Fnssgelenk  (b  c);  jetzt  beginnt  der  active  Zustand,  aber  in 
teser  Lage  nnr  als  Tragen  der  Eörperlast.  3)  Der  Schenkelkopf  steht  vor 
em  Fnssgelenk,  in  irgend  einem  Punkt  b  d;  das  Bein  dabei  erhält  eine  immer 
liieffflre  Lage  gegen  den  Rumpf;  es  muss  den  Rimipf  1)  fortwährend  stützen, 
ab  neue  Aufgabe,  denselben  gleichzeitig  vorwärts  schieben  und  8)  auf  gleicher 
6he  erhalten,  sodass  der  Schenkelkopf  nicht  den  Bogen  ad,  sondern  an- 
khemd  die  horizontale  Oerade  a'  d*  beschreibt.  Diese  Horizontalbewegfung 
irlangt  1)  auf  dem  Weg  a'  b  Bieg^g  im  Kniegelenk,  deren  Mft.TimTi|n  in  die 
Ige  b  e  fällt;  2)  zwischen  b  und  d*  dag^en  zunehmende  Verlängerung  des 
dns,  durch  wachsende  Streckung  im  Knie-  und  hierauf  im  Fussgelenk.  Da- 
treh wickelt  sich  die  Fusssohle,  die  bisher  ganz  auf  dem  Boden  stand,  von 
nten  nach  vom  ab.  Endlich  steht  der  Fuss  auf  dem  Ballen  {d*  c) ,  das  Bein 
um  sich  nicht  weiter  verlängern  und  das  Stützen  geht  Über  auf  das  andere 
ein. 

IL  Passiver  Zustand  des  Beines:  Das  Bein  hängt  am  Rumpf  und 
inmit  somit  Theil  an  dessen  Yorwärtsbewegtmg,  schwingt  aber  dabei  gleich- 
atig  von  hinten  nach  vom.  Diese  Schwingung  ist  ermögHcht  durch  die  Be- 
r^lichkeit  des  Hüftgelenks;  sie  geschieht  ohne  Muskelbetheiligung  einfach 
lach  dem  Pendelgesetz.  Desshalb  hängt  die  Schwingungsdauer  ab  von  der 
Bemlänge  und  der  Art,  wie  die  Masse  des  Beines  vertheilt  ist,  sowie  sie  auch 
ba  demselben  Menschen  ÜEwt  dieselbe  ist,  die  Schwingtmg  mag  gross  oder  klein 
«in.  Durch  die  schwingende  Bewegung  wird  erzielt  1)  Eraftersparung  wäh- 
tnd  der  Muskelruhe ;  2)  grossere  Regelmässigkeit  der  Schritte,  sodass  das  Bein 
ttch  einer  gewissen  Zeit  sicher  vorwärts  geschwungen  ist  und  die  stützende 
tolle  sogleich  übernehmen  kann. 

471.    Oleiolizeitige  Zustände  beider  Beine. 

Beim  allerschnellsten  Qehen  steht  jeweils  nur  ein  Bein  auf  dem  Boden ;  es 
shwingt  also  das  eine  Bein  die  glänze  Zeit,  während  das  andere  stützt  und 
ühiebtb  Die  passive  Periode  sei  ,^,  die  active  — ,  so  haben  wir  das  Schema 
Ig.  142  ftUr  diesen  einfsichsten  Wechselzustand,  wobei  das  in  beiden  Beinen 
IwehMitig  Geschehende  vertikal  unter  einander  kommt.  Der  passive  und 
stive  Ziwtand  zeigen  also  dieselbe  Dauer.  Bei  allen  anderen,  d.  h.  geringeren 
SBchwindigkeiten  kommt  noch  ein  Zeitraum  hinzu,  wäh-      «     1     «' 

aid  welches  beide  Beine  den  Boden  berühren.   Dieser  be-      U-v|_^~n| j 

init  mit  dem  Auftetzen  des  vorderen  Beines  auf  den  Bo-      rr — I      1 — H 
SB  mid  endet  mit  dem  Abheben  des  hinteren  Beines;  die  pi^,  142, 

hwuAlnug  der  FossBohle  vom  Boden  f&llt  in  diese  Zeit.    Bei  sehr  langsamem 
Aett  dauert  diese  Periode  (s.  Fig.  148,  x)  etwa  halb  so  lange  als  diejenige. 
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während  welcher  nur   ein  Bein   ao&teht;  sie  wi 
schnellerem  Gang  immer  kürzer.    In  der,  ein  sehr 

sames  Gehen  ausdrückenden  Figor  143  sei I 

des  Yom  aufgesetzten  noch  nicht  stemmenden  Bein 
übrige  aber  wie  Figar  142.  Beide  Figuren  zeigen,  dass  ein  Bein  den  i 
und  passiven  Zustand  einmal  (a  bis  a")  durchgemacht  hat  in  der  Zeil 
Doppelschrittes.  Ein  ein&cher  Schritt  aber  liegt  innerhalb  der  2  Mc 
wo  die  Stützpunkte  beider  Beine  nach  einander  senkrecht  unter  dem  Sc) 
köpf  stehen  (a — 6). 

472.   Nebenerscheinimgen  beim  Gehen. 

Der  Torw&rts  bewegte  Rumpf  findet  Widerstand  in  der  Luft,  dahe 
Vorwärtsneigung,  ähnlich  wie  beim  Balanoement  eines  bloss  an 
unteren  Ende  unterstützten  fortbewegten  Stabes.  Dabei  steht  der  Rui 
labilen  Gleichgewicht  auf  den  Schenkelköpfen  und  die  Rump&eigung  g( 
ohne  actiye  Muskelthätigkeit.  —  Der  Rumpf  wird  annähernd  gleich  h 
tragen,  er  zeigt  nur  kleine  senkrechte  Schwankungen.  Hört  ge{ 
Ende  des  Stutzens  die  Streckkrafb  plötzlich  auf,  so  sinkt  der  Rumpf  < 
ment,  um  ebensoviel  gehoben  zu  werden,  wenn  das  andere  Bein  se 
unter  den  Rumpf  kommt.  —  Geht  man  mit  auf  der  Brust  gekreuzten 
so  macht  der  Rumpf  kleine  Horizontaldrehungen  um  den  Sehen 
des  stemmenden  Beines  von  hinten  nach  vom.  Sie  werden  verursachl 
das  nach  vom  schwingende  Bein,  gewöhnlich  jedoch  gemindert  oder  \ 
durch  Rückwärtsschwingung  des  gleichseitigen  Armes  und  das  Vorwärtsscb 
des  andeneitigen  Armes. 

473.   Gesohwindigkeit  des  Gehens. 

Die  Geschwindigkeit  vermehren  wir  durch  Yergrösserung  der  Län 
Zahl  der  Schritte;  dabei  tragen  wir  die  Schenkelköpfe  um  so  nied« 
schneller  wir  gehen.  Mit  letzterer  Grunderscheinung  hängen  alle  übrigei 
thümliehkeiten  des  schnellen  und  langsamen  Ganges  unmittelbar  zu£ 
Für  den  schnellen  Gang  ist  bezeichnend :  1)  Der  Schenkelkopf  steht  niec 
Bein  kann  also  aus  der  senkrechten  Lage  stärker  entfernt  werden,  < 
werden  die  Schritte  grösser.  2)  Das  stark  geneigte  stemmende  Bein  b 
Rumpf  minder  leicht  stütaen  als  das  weniger  geneigte,  also  muss  seine  St: 
•(^«11  geschehen.  Ebenso  muss  das  schwingende  Bein  fertig  sein  mi 
Sohwingung»  wenn  das  Strecken  des  stemmenden  Beines  aufhört;  die 
ffung  wird  also  Mher  unterbrochen  als  beim  langsamen  Gehen.  Beide  l 
TiNrkWiami  di«»  Schrittdauer.  S)  Das  Schwingen  des  Beines  wird  frühe 
brtvcbtMi»  h«  K.  das  schwingende  Bein  wird  an^eeetat,  wenn  es  wenig 
•Nikth^ti»  Laf«  nach  Tom  hinaus  ist    Ako  kommt  sein  Schenkelkopf 
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;ht  über  den  Pnsa  und  das  andere,  bisher  active,  Bein  kann  den  Boden 
verlassen,  also:  der  Zeitraum,  wo  beide  Beine  aufttehen,  ist  sehr  kurz 
allerschnellsten  Gehen  =  0).  4)  Der  Rumpf  ist  starker  nach  vorwärts 
1 

beim  »UersobDellften  Geben  dai  sebwingende  Bein  aofgeaetit  wird,  wenn  es 
it  atebt  und  die  Zeit  des  Auftretens  mit  beiden  Beinen  a=  0  ist,  so  folgt:  die 
aaer  des  schnellstens  Qebens  ist  =  der  halben  Sobwingongsieit  des  Beines.  — 
rittl&nge  des  scbneUsten  Gebens  ist  =  dem  Raum,  der  überspannt  werden  mnss 
itreokten  hinteren  Bein,  während  das  vordere  senkrecht  steht,  plus  der  Länge  der 
kelten  Fusssoble,  oder  mit  andern  Worten:  halb  so  gross  als  die  grOsste  Spann- 
eider Beine  plus  der  Länge  der  Fnsssoble.  —  Also  haben  Daner  und  Länge  der 
,  d.  b.  die  Geschwindigkeit  des  Gebens  eine  Grense,  die  durch  die  Mechanik  des 
es  bestimmt  wird.  Aach  gibt  es  beim  nngeiwnngenen  Gehen  fUr  jede  Schritt- 
ine bestimmte  Schrittlänge  und  umgekehrt 

)  Bexiehnngen   twisoben  Schrittdaner   und  Schrittlänge   bei  verschieden  schnellem 
lind  aus  nachstehenden  Weber'schen  Versuchen  ersichtlich: 
Sebrittdauer  Schrittlftnge  Sekunden- 

.    ^  .      ,  geschwiudigkeit 

in  Sekuoden:  in  Millimetern: 

0,335  851  2397 

0,417  804  1928 

0,480  790  1646 

0,562  724  1288 

0,604  668  1106 

0,668  629  942 

0,846  530  627 

0,966  448  464 

1,050  898  379 


D.  Laufen. 

474.    Wesentliolie  Eigensohaften. 

e   Streckkräfte  des  stemmenden   Beines  wirken  viel   stärker  als   beim 

dadurch  erhält  der  Körper  eine  Wurfbewegung,  während  welcher  beide 
in  der  Luft  schweben ,  zum  wesentlichsten  Unterschied  vom  Gehen ,  wo 
mpf  unausgesetzt  unterstützt  wird.  Während  des  Schwebens  nehmen  die 
rheil  an  der  Vorwärtsbewegung  des  Rumpfes,  die  Schrittlänge  kann  also 

werden  als  die  g^Osste  Spannweite  der  Beine  (beim  schnellsten  Gehen) 
;.  Ausserdem  schwingen  während  des  Schwebens  beide  Beine  vorwärts; 
rdere  Bein  wird  —  wenigstens  beim  Eillauf  —  aufgesetzt,  wenn  es  in 
idkale  Lage  kommt,  d.  h.  am  Ende  dieses  Schrittes;  das  hintere  Bein 
ird  erst  am  Ende  des  nächsten  Schrittes  aufgesetzt,  es  schwingt  also  fort 
id  des  ganzen  nächsten  Schrittes.  Durch  diese  Ausführung  eines  Theiles 
hwingung  während   des  vorhergehenden  Schrittes  wird  die  Schrittdauer 

als  die  mit  dem  Laufen  verbundene  Schwingungszeit  des  Beines.  Die 
en  Streckungen  erfordern  stärkere  Bieg^gen  des  Beines,  wenn  der  Fuss- 
senkrecht  unter  dem  Schenkelkopf  steht ;  letzterer  wird  also  tiefer  ge- 

als  beim  Gehen.    Die  Wurfbewegung  geschieht  in  parabolischer  Bahn, 

legt  werden  kann  in  eine  horizontale  und  vertikale  Richtung,  oder  auch 
irordi,  Physiologie.   4  Aufl.  29 
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in  eine  steigende  (Anfang)  und  fällende  (Ende)  Periode;  daher  die  EintheUnng 
in  Eil-  und  Sprunglauf. 


475.   EiUauf. 

Die  senkrechten  Schwankungen  des  Körpers  sind  gering,  oft  selbst  gering« 
als  beim  Gehen.    Der  aktive  Zustand  des  Beines  dauert,  zum  Unterschied  tobi 

Gehen,  kürzer  als  der  passive.  Die  Schwingung  dv 
Beines  wird  unterbrochen,  wenn  dasselbe  in  die  senk- 
rechte Lage  kommt,  d.  h.  nach  Vt  Pendelbewegong. 
Fig.  144  zeigt :  dass  der  aktive  Zustand  (a)  und  der 
Fi«:.  144.  passive  (&,  a',  &')  eines  Beines  die  Zeit  eines  Doppel- 

Schrittes  gerade  ausfallen;  femer,  dass  die  Schrittdaner  zerffllt  in  die  langete 
Periode  (a)  des  Stutzens,  während  welcher  der  Körper  auf  einem  Bein  mht, 
und   die   kürzere  (b)  des  Schwebens  beider  Beine.     W.   und  Ed.  Weber 

erhielten  folgende  Mittel werthe  bei  verschiedenen  Lau^esch windigkeiten : 

Sekunden- 
getch  windigkeit 
in  Millimetern: 

6380 
5745 
4383 
3623 
2862 
2367 
1706 
1364 
1047. 

SehDolUänfer  bewegen    sieh   mit   einer  Selrandengeicbwindigkeit  von  4\/i    hu  aelM 
(sehr  kurze  Laufkeiten  yoranflgeaetst)  9  Metern. 

Aus  der  Tabelle  folgt:    1)  die  Schrittlänge,  also  auch  die  Excursionswdte 

des  schwingenden  Beines,  wachst  bedeutend  mit  zunehmender  Geechwindigktü 

Je  grösser  letztere,  desto  tiefer  wird  der  Schenkelkopf  getragen,  desto  melir 

ist  das  stemmende  Bein  gebogen,   desto  stärker  können  dessen  Streckmuskab 

wirken,  desto  grösser  also  die  Schnittlängen  werden. 

Eine  übermässige  Steigerung  der  Streokkr&fte  könnte  iwar  die  WnrfbewegoBg  ^ 
deutend  verstärken,  aber  das  Herabfallen  würde  mebr  Zeit  fordern,  als  die  SekrittdMir 
gestattet;  dadurob  ist  anoh  dem  Eillanf  ein  Maximum  (ZeUe  1  obiger  Tabelle)  gswü^: 
etwa  das  Dreifaehe  des  allersebnellsten  Gehens. 

2)   Die   Schrittdauer    aber    ist  bei    verschiedenen.  LaufgeschwindigkeiiA 

sehr  viel  weniger  verschieden;   sie  ist  nie  grösser  als  die  Zeit  von  */•  ^^^ 

Schwingung.    3)  Es  gibt  Laufgeschwindigkeiten   (Zeile  7—9  der  Tabelle),  d» 

geringer  sind,  andere,  die  grösser  sind,  (Zeile  1  und  folgende)  als  die  gt^^ 

Gehgeschwindigkeit.    Also   kommt  ein  Punkt,   wo  die  Geschwindigkeiten  dM 

Gehens  und  Laufens  gleich  sind.    Dann  aber  ist  überhaupt  kein  Üntenohied 

zwischen  beiden  Fortbewegungsweisen  mehr  vorhanden,   denn  die  Länge  m^ 

Dauer  der  Schritte  ist  nun  in  beiden  Fällen  gleich;   ee  muss  also  beim  dff* 

schnellsten  Gehen  die  Zeit,  wo  beide  Beine  stehen,   oder  bei  df»  fraglich 


Sohrittdauer 

Schrittlänge 

in  Sekunden: 

in 

0,262 

1670 

0,268 

1542 

0,292 

1284 

0,314 

1138 

0,326 

934 

0,303 

718 

0,304 

519 

0,305 

416 

0,301 

315 
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Oochwindigkeit  dee  Laufens  die  Zeit,  wo  beide  Beine  schweben,  =  0  geworden 

nn.  4)  Fig.  144  zeigt,  dass  die  Zeit  der  Pendelschwing^g  beim  Laufen  =: 

iit  der  Dauer  eines  Eilschrittes  (a*  4*  ^'  obere  Reihe)  plus  der  Zeit   (d),   wo 

beide  Beine  schweben.    Also  ergänzen  sich  beide  Zeiten  beim  Laufen ,  dasselbe 

m  schnell  oder  langsam,  immer  zur  Dauer  von  V*  Pendelschwingung.  Desshalb 

tut  die  längste  Schrittdauer  beim  Laufen  ungefähr  in  Zeile  5  der  Tabelle,  da 

hier  die  Zeit  dee  Schwebens  beider  Beine  (&  oder  h*)  =  0  ist.    5)  Abwärts  und 

ftnfirftrts  von  diesem  PunVt  nehmen  die  Zeiten,  wo  beide  Beine  schweben,  immer 

aidir  zu.   Wird  nämlich  a)  das  Laufen  zunehmend  lang^samer  als  das  schnellste 

Gehen,  so  wird  der  Schenkelkopf  immer  höher  getragen ,   das  stemmende  Bein 

abo  durch  den  geworfenen  Rumpf  immer  früher  yom  Boden  erhoben  und  somit 

im  Zeitraum  zwischen  Heben  des  stemmenden  Beines  und  Auftreten  des  anderen 

anf  den  Boden  (d.  h.  der  Zeitraimi  b)  immer  mehr  yergrOssert.    Wird  dagegen 

/f)  das  Laufen  zunehmend   schneller   als  das   schnellste   Qehen,   so  wird  der 

flehenkelkopf  immer  niederer  getragen,  die  Streckkrilfte  wirken  immer  stärker, 

die  Wurfbewegung  nach  vorwärts  nimmt  immer  mehr  zu,  das  stemmende  Bein 

wird  also  immer  früher  vom  Boden  erhoben  und  kann  zunehmend  länger  mit 

dem  vorderen  Bein  gleichzeitig  schwingen. 

476.    Sprunglauf. 

Der  Körper  erhält  kräftigere  Wurfbewegungen,  desshalb  können  1)  die 
Schritte  länger  sein  als  beim  Eillauf,  während  2)  die  Erhebungen  vom  Boden 
immer  grösser  sind  als  bei  letzterem.  Zum  Herabfallen  braucht  aber  der  Körper 
mehr  Zeit,  die  Schrittdauer  ist  also  grösser.  Daraus  folgt,  dass  das  schwin- 
gende Bein  nicht  dann  schon  aufgesetzt  werden  kann,  wenn  sein  Fuss  senk- 
feeht  unter  dem  Schenkelkopf  steht;  es  schwingt  also  weiter  nach  vom  und 
wird  erst  auf  den  Boden  gesetzt,  wenn  es  seine  grösste  Ezcursionsweite  erreicht 
hkt,  d.  h.  nach  Vollendung  einer  ganzen  Pendelschwingung.  Nach  dem  Auf- 
■etien  des  Fusses  kann  aber  das  Bein  noch  nicht  stützen ;  der  Rumpf  und  ol/ero 
Thal  des  aufgesetzten  Beines  bewegen  sich  mittlerweile  weiter  nach  vom,  bis 
4er  Schenkelkopf  senkrecht  steht  über  dem  Fuss.  Jetzt  erst  kann  dieses  Bein 
Mützen,  (beim  Eülauf  dagegen  stützt  das  aufjgesetzte  Bein  sogleich).  Während 
onee  Doppelschrittes  macht  das  Bein  sämmtliche  «  iw  n  d  e  f 
bitände  durch ;  1)  Stemmung  (Fig.  145,  obere  Reihe 
•)>  2)  ganze  Schwingung  Qhc^e),  3)  Bodenberührung 
ohne  Sienmrang  (/*  mit . . .  angedeutet).  Die  Schritt- 
4uior  wird  ausgefüllt  durch  1)  Stemmung,  2)  gleich-  |^.     ,^ 

iKÜge  Schwingung  beider  Beine,  3)  Schwingung 

fom  Beinet»  Autetzen  (ohne  Stemmen)  des  andern   (also  a,  h,  e  der  Figur). 
Ue  Fignr  zeigt,  dass  Schrittdaoer  plus  der  Zeit  des  Schwebens  beidinr  Beine 

:=  ist  der  SebwingimgBeit  eines  Beines,   also  ist  die  Schrittdaoer  kleiner  als 

29» 
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eine  ganze  Pendebchwingong.  Die  Zeit  des  Stemmens  kann  nur  sehr  kon 
sein,  da  die  Streckung,  um  eine  starke  Worfbewegong  sa  erreichen,  sehr  schnell 
geschieht.  Während  des  Stemmens  wird  der  Schenkelkopf  yorw&rts  bewegt^ 
der  stemmende  Foss  leigt  also  am  Ende  des  Stemmens  einen  gewissen  Hon* 
sontalabstand  vom  Schenkelkopf.  Während  des  Schwingens  schwingt  der  Fm 
so  vorwärts,  dass  er  zoletit  ebenso  weit  Tom  Schenkelkopf  vom  absteht,  tk 
er  zu  An£Eing  des  Schwingens  hinter  ihm  war.  Am  Ende  aber  des  dritte 
Zeitraumes  muss  der  Schenkelkopf  senkrecht  über  dem  Fuss  stehen,  also  die  )| 
selbe  Horizontaldimension  durchlaufen  wie  in  der  ersten  Zeit;  die  1.  und  S.  -• 
Zeit  müssen  somit  nahezu  gleich  sein. 

Der  Sprunglauf  macht  weniger  athemlos  als  der  Eüllauf  und  wird  deaahalb 
öfters  zwischen  letzteren  eingeschoben.    Beim  Eillauf  kann   der  Körper  nicht 
sogleich  angehalten  werden,  wohl   aber  beim  Sprunglauf,    der   desshalb  aocli 
beim  Bergablaufen  gewählt  wird.  Die  Qröese  der  aufeinander  folgenden  Sprünge  "^ 
kann  beim  Sprunglauf  besser  abgeändert  werden;   desshalb  seine  Anwendnog,  .. 
wenn  wir  bestimmte  Bodenstellen  berühren  wollen,  die  für  Oehsch  ritte  zu  veii  ■** 
entfernt  sind. 

Die  Brttder  Weber  erhielten  folgende  Werthe: 

Sekonden- 
ffeschwindigkeit 
io  MUlimetem: 

2702 
3372 
3710 
4402 
4894.  ^ 

477.    Methodik  der  üntersncliimg  des  Gehens.  '; 

Die  Versuche  werden  auf  einem ,  vor  Wind  geschützten,  nicht  abhängig«  ^ 
Weg  ausgeführt.  Der  schnelle  Wechsel  der  Bewegungen  beim  Gtohen  vanM 
die  Untersuchung  der  Einzelschritte  oder  gar  der  Einzelzeiträume  jedes  Schritts^ 
fast  unmöglich.  Die  Gebrüder  Weber  griffen  desshalb  zu  dem  Mittel  dir 
vielfach  wiederholten  Beobachtung  und  die  meisten  ihrer  Angaben  bezMta 
sich  auf  Durchschnittswerthe.  Die  mittlere  Schrittlänge  ist  derQaofcisik 
der  Schrittzahlen  in  die  Weglänge;  die  mittlere  Schrittdauer  dar 
Quotient  der  Schrittzahlen  in  die  zum  Durchlaufen  des  ganzen  Weges  nöthige 
Zeit.  Mittlere  Schwingungszeit  des  Beins:  während  eines  Dof^ 
Schrittes  schwingt  ein  Bein  1  mal  und  steht  1  mal  (Fig.  142);  zieht  man  toi 
der  bekannten  2 fachen  Schrittdauer  ab  die  Zeit  des  Stehens,  so  erhält  mtf 
die  Schwingungszeit.  Zeit  des  Stehens:  der  Fuss  muss  ein  in  den  Bodea 
gelassenes  bewegliches  Brett  schwach  niederdrücken,  so  lang  er  au6teht;  d«  Sj 


Schrittdaner 

Schritüänge 

in  Sekunden: 

io  ] 

0,460 

1243 

0,468 

1678 

0,456 

1688 

0,411 

1800 

0,404 

1077 

Dauer  des  Niederdrückens  lässt  man  am   besten  auf  das  Kymographion  nt- 
zeichnen.    Zeit  (des  Gehens)  wo  beide  Beine  stehen:  die  Schritt- 


1 
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daaer  pliig  der  Zeit,  wo  beide  Beine  stehen,  ist  :=.  Zeit,  wo  einband  dasselbe 

Bein  steht  (Fig.  143). 

FmiTerlftugernng  beim  Streoken :  Ein  Faden  wird  am  Tordern  Sohlenrand 
in  Famea  befeftigt  nnd  am  Troehanter  mi^or  mit  swei  Fingern  bei  mäuiger  Spannung 
phatten.  Gebt  man  aledann  gleiehmHasig,  so  wird  die  Verlängerong  angegeben  dnroh 
Im  8tttAk  Faden ,  dai  swisehen  den  Fingern  vorgeiogen  wnrde.  Vertikalbewe- 
'fingen  dei  Körpers.  Man  merkt  sieh  einen  Punkt  am  Rumpf  des  Gehenden 
nl  bestimmt  dessen  hOohsten  nnd  niedersten  Stand  mit  dem  Femrohr.  Das  selbstregi- 
graphisohe  Verfahren    dürfte    inr  Untersnohnng   des  (Gehens   besonders  in  em- 


XXIV.   stimme. 


A.  Physikalische  Einleitung. 

478.   Mnsikaliflolie  Apparate  überhaupt. 

Die  laute  Stimme  besteht  in  Tönen  von  musikalisphem  Werth.  Man  hat 
deshalb  von  jeher  nach  Analog^een  geforscht  zwischen  dem  als  Stimmorgan 
dienenden  Kehlkopf  und  gewissen  musikalischen  Instrumenten ;  letztere  bieten 
den  passendsten  Ausgangspunkt  für  die  Theorie  der  Stimmbildung.  Aber  auch 
hier  wiederholt  sich  eine  Erscheinung,  die  uns  ausnahmslos  entgegentritt,  wenn 
vir  Leistungen  des  Organismus  mit  verwandten  Leistungen  mechanischer  und 
physikalischer  Apparate  vergleichen,  die  grosse  üeberlegenheit  nämlich  des 
menschlichen  Stimmorganes ,  des  ersten  musikalischen  Werkzeuges,  gegenüber 
den  Lutrumenten  der  Tonkunst.  Ein  kompendiösee  Organ  ist  ausgestattet  mit 
■annig&ltigen  Mitteln  zur  Veränderung  der  Höhe,  Qualität  und  Stärke  der 
nne^  sowie  mit  so  zuverlässigen  Compensationseinrichtungen,  wie  es  der  starre 
ÜBehanismus  der  musikalischen  Ludorumente  nicht  entfernt  gestattet.  Und 
^fliehwohl  ist  die  Produktion  der  Stimme  nur  eine  Vorrichtung  der  betref* 
inden  Organe,  welche  namentlich  auch  beim  Sprechen  und  dem  Athmen  eine 
wichtige  Bolle  spielen. 

Die  gewöhnlichen  Tonwerkzeuge  zerfallen  in  Saiteninstrumente  und  Blas- 
iBitramente  (Flöten-  und  Zungenwerke). 

479.   SaiteninBtmmeiite. 

Das  primär  Tönende  sind  hier  Schwingungen  gespannter  Saiten,  die  durch 
^^ffthlftg  oder  durch  Reiben  mit  einem  g^pannten  Bogen  erzeugt  werden. 
Saiten  geben  an  und  für  sich  nur  schwache  Töne ,  werden  sie  aber  mit  Be- 
«nuuuapparaten  verbunden,  so  gerathen  letztere  in  isochrone  Schwingungen, 


454  Stimm«. 

welche  den  prim&ren  Ton  bedeutend  yerst&rken.  Als  Reeonateen  werden,  mi 
Ewar  meistens  gleichzeitig,  benützt:  I.  Feste  Körper  von  gehMger  Elastiritit 
und  passender  Form.  11.  Eingeschlossene  Luftmassen;  aoch  diese  renKixkm 
den  Ton,  indem  sie  in  stehende  Schwingungen  gerathen.  Die  wichtigsten  äsd- 
derungsmittel  der  Tonhöhen  sind :  1)  Saitenlftnge.  Eine  in  ihrer  gtuei 
Länge  schwingende  Saite  gibt  ihren  tie&ten  Ton  (Grundton).  Schwingt  \Am 
die  Hälfte,  oder  ein  Viertel  der  Saitenlfinge,  so  erhält  man  die  erste,  reip. 
zweite  Oktave  des  Qrundtons.  Die  Schwingpingszahlen  verhalten  sich  also  üb- 
gekehrt  wie  die  Saitenlängen.  Demgemäss  benutzt  die  Musik  zur  Produktioa 
verschiedener  Tonhöhen  entweder  verschieden  lange  Saiten  (Klavier  z.  E),  oder 
sie  verändert  die  Saitenlänge  durch  Andrücken  der  Saiten  auf  eine  Unteriige 
(Violine  z.  B.).  2)  Spannung  der  Saite.  Je  mehr  eine  Saite  gespannt 
wird,  desto  stärker  ist  ihre  bewegende  Kraft,  desto  schneller  schwingt  sie.  deito 
höher  also  ist  ihr  Ton.  Um  bei  einer  durch  ein  (yewicht  massig  gespanntei 
Saite  den  Ton  um  1  Oktave,  also  die  Schwingungszahl  um  das  Doppelte  sa 
erhöhen,  muss  das  angehängte  Gewicht  4  mal  stärker  sein.  Die  Schwingongf- 
zahlen  sind  daher  proportional  der  Quadratwurzel  der  Spannungen.  S)  Dicke 
d  0  r  Saiten.  Dickere  Saiten  geben  tiefere  Töne ,  und  zwar  verhalten  öcb 
die  Sehwingungszahlen ,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  umgekehrt  wie  die  Doitli- 
mivtser  der  Saiten.  4)  Auch  das  Material  (specifisches  Gewicht)  der  Sait«  iit 
von  Kinfluss.  Schwerere  Saiten  schwingen  langsamer  und  zwar  veihalten  tkh 
die  Sehwingungszahlen  umgekehrt  wie  die  Quadratwuraeln  aus  den  specifisdNi 
iit'wiohten. 

480.    Flötenwerke. 

Ihor  i:kt  lUs  wtwientlich  Tönende  die  Luft  selbst.  Die  S^^hvingungen  d«T- 
^Uvn  \\ot\ien  eneugt  und  unterhalten  von  Lutti&t«>äi^n  <  Auä^thmungshift  ^«^Ur 
lUuslv4l^^.  welche,  von  einem  >3lundstüok«  Jiu$.  eine  von  einer  Röhre  eimr^ 
^'hUvQh^ue  Luttifäule  in  Vibrationen  versetzen.  Asi  andern  Elnde  k^nn  «Ü« 
K<?hr\*  orten  «in  oder  gi^ieckt;  die  Winde  denelNyn  schwingen  mit.  d*vh  *iai 
vl'.i'««'  ^^v'hwitt^n^n  nur  von  Kindus?  ^uf  die  Qu^IiUt  der  T(3ne.  Hierher  gf- 
hcvrx*u  a.  R  die  KlC^te  u.Rd  die  ^w^hs-üche  «J^r^lpteire.  Eline  kleine  Vertiefun|. 
rtvvr  do!\*n  vVS*ju.s^  biau  ui::  iesi  M*.ini    Mjlt i>t'.^k   we^^«list.  stellt  df*n  ^•ifl- 

IVr  S:v>«  YViu  Mu.rid*rick  ij»  '.^w-ri:  eis  zi.'c^ntAre»  Z'.irr.okdräntr^£  -i'' 

V  ■ »  ,' . V :; ^*  '*.■  * u '.■ ' ' i">  W -^ •  ^r iv iiiva  i.frser>»2  ijz  i^i  rrlier«?n  «."»rt .  Ein  *!.-»' 
S -.t  '■  i  iu'itxvj:  *  -"iöi:  :;L^e  cene  S.  .iw.^;^i2L5:.  Ihew  Bewe^junjc  *hrf:M 
vfc^>  »v.;cc  j^v'*  -^  '^'-''  ^-^  ^oi^^w  i^d  wiri  i.u&s  w:^«r  ge^ez  ^ 
V*'.t>i>;.:vi  r\'ieiv.r«.  U:  i;«  Soir  ^^i^i^•kt  ät  -ct*:^  -i:^  Redexion  BAtärbck 
»'•1  '.\\Va  i^r;>*r     '.Vi    *^'i!K-a  Sr.iir^ta    L».cfK<en  ^rs«  j  i-c  Ä-=«0«f^  Luft.    P* 
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lemiilaarteii  direkten,  vom  Mundstück  gegen  das  Böhrenende  fortschrei- 
ienden  Wellen.  Diese  Interferenzen  verursachen  stehende  (815)  Wellen 
Ton  gehörige  Stärke,  d.  h.  hinreichender  Excursionsweite  der  schwingenden 
Lnfttheilchen ,  um  yon  uns  als  Töne  wahrgrenommen  werden  zu  können. 

Von  hauptsächlichstem  Einfluss  auf  die  Tonhöhe  sind  die  Dimensionen 
iei  AnsatKrohres  (Querschnitt,  namentlich  aber  Länge  der  Luftsäule)  und  die 
Wmdrtärke  (Spannung  der  Lufttheilchen). 

L  Böhrenlänge.  Der  Einfluss  derselben  auf  die  Tonhöhe  wird  zu- 
alelist  ersichtlich,  wenn  man  die  eingeschlossene  Luft  durch  einen,  vor  das 
«DO  Ende  der  Röhre  gehaltenen  tönenden  Körper ,  z.  B.  eine  Stimmgabel ,  in 
IHsehwingungen  versetzt.  Der  Ton  der  Gabel  wird  dann  (durch  Resonanz) 
VMentHch  verstärkt.  Dieses  »Mittönen«  geschieht  im  stärksten  Qrade,  wenn 
tie  Länge  der  Luftsäule  in  bestimmten  Verhältnissen  steht  zur  Wellen- 
IftBge  des  einfallenden  Tones,  was  die  Akustik  aus  der  Loiterferenz  der 
Crekten  und  der  reflektirten  Luffcwellen  erklärt.  Der  einfallende  Ton  wird 
afanlich  verstärkt  von  solchen  gedeckten  Röhren,  deren  Länge  V«»  '/«i 
V«  1L8.  w.  der  Wellenlänge  dieses  Tones  beträgt;  sowie  von  solchen  offenen 
Sfihren,  deren  Längen  '/«>  V*i  V^  ^'  *-  ^'  ^^^  WeUenlänge  dieses  Tones  aus- 
mcht. 

Soü  ein  Luftstoss  die  von  einer  Röhre  eingeschlossene  Luftsäule  in  stehende 
Bdrwingungen ,  also  zum  »Seibettönen«  bringen,  so  muss  die  Röhre  wiederum 
fBwine  Dimensionen  haben.  Der  tiefste  Ton  (Grundton),  den  irgend  eine  ge- 
deckte Röhre  gibt,  ist  nach  Obigem  derjenige,  bei  welchem  ihre  Luftsäule  als 
Tiertelswelle  schwingt.  Die  Wellenlängen  zweier  Töne  verhalten  sich  aber 
umgekehrt  wie  deren  Schwingungszahlen,  also  stehen  auch  die  Schwingungs- 
ahlen im  umgekehrten  Verhältniss  zu  den  Röhrenlängen.  Die  Töne  werden 
ieiihalb  um  so  höher,  je  kürzer  die  Röhren  sind. 

n.  Stärke  des  Anblasens.  Je  kräftiger  das  Anblasen,  desto  stärker 
die  Spannung  der  tönenden  Luftsäule ,  desto  schneller  deren  Schwingungen, 
Mo  kürzer  die  Wellenlängen,  desto  höher  die  Töne.  Desshalb  gibt  eine  Röhre, 
wmer  ihrem  Grundton,  noch  andere  Töne.  Durch  zunehmend  verstärktes  Blasen 
ttiiftlt  man  Töne,  deren  Schwingungszahlen  sich  bei  gedeckten  Bohren  ver- 
balten wie  1,  3,  5  u.  s.  w.;  bei  offenen  dagegen  wie  1,  2,  3,  4,  5,  6  u.  s.  w. 

481.   Znngenwerke. 

Bei  diesen  Blasinstrumenten  wird  der  Luftstrom  durch  einen  schwingenden 
dutiflchen  Körper,  die  »Zunge«,  bald  geöffnet,  bald  geschlossen.  Die  Haupt- 
flieOe  sind:  1)  Windrohr,  welches  den  Luftstom  zuführt;  2)  Zunge,  ein 
schwingimgsfiUiiger  Körper,  verschieden  an  Form,  Grösse  und  Material,  und  so 
gMteUty  da»  sie  in  regelmässige  Schwingungen  gerathen  kann.  Man  ver- 
wendet feste  Zungen  (ans  Metall ,  Holz)  und  membranöse.    3)Ansata- 
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r  0  h  r  (Corpua),  eine  irgendwie  gertaltete  offene  Eöhre  über  der  Zunge,  d« 
eingeschloflsene  Loftsänle  in  Schwingungen  yerBetzt  wird. 

Dw  einfiMlitto  Apparat  dar  Art  ist  ein  r«oht«jki«ei  Metal^Utteli«!,  das  lÄ  ■« 
Seite  in  einen  Rahmen  eing^ttgt  iat,  w&hrend  die  8  anderen  frei«  Seiton  •»•*'*' 
Spalte  mit  dem  Rahmen  bUden.  Der  Lnitato«  wird  dueh  den,  ab  Windrohr  dum«» 
Mnnd  bewerlutoUigt ;  ein  AnMtsrohr  irt  nioht  Torhanden.  Die  Mmidhaimcmaa  b«» 
ans  einer  Aniahl  eolcher  Pllttehen,  Ton  denen  jede«  fttr  lieh  aageblaMn  ^"^  "^ 
Die  CUrinetto  beeitat  eine,  Oboe,  Fagott  iwei  einander  gegenttberttehende  Zw^  • 
in  ein  Windrohr  (Mondttttek)  eingeMtst  find,  wihrend  das  lange  Ansatnohr  ibH» 
liehen  Löchern  rersehen  Ut.  Beim  Waldhorn,  der  Trompete  «nd  Posaune  diwm  ss 
Lippen  des  Blftsers  als  Zangen. 

482.  Tonentstelmiig  in  ZnngenwerkeiL 

Die  Zunge  geetattet   in   ihrer  Gleichgewichtslage  der  Luft  dea  Windw*» 
nur  eine   kleine   oder  gar  keine  Durchgangsöffiiung;   sie  ist  aber  uachgi^ 
befestigt  und  weicht  desshalb  dem  Druck  des  Luftstoaes  aus  in  der  Bkhtnag 
des  Ansatorohres.    Das  Ausweichen  geschieht  mit  anftuigs  grosser,  sp&ter  ab- 
nehmender Geschwindigkeit,  weil  1)  die  Elasticit&t  der  Zunge  zunehmend  ittik« 
in  Anspruch  genommen  und  2)  die  DurchgangsOffiiung  neben  der  Zunge  unnv 
grosser,  also  das  Hindemiss  für  das  Austreten  der  Luft  zunehmend  kleiner  nd  : 
demgemftss  auch   der  zur  Bewegung   der  Zunge  verwendete  Antheil  des  hm 
Stromes  immer  geringer  wird.    Die  Zunge   geht  desshalb  wieder  zurück,  ^ 
nehmen  der  Einfieu^hheit  wegen  an,  bloss  bis  zu  ihrer  firOher^i  Gleichgevichti' 
läge  und  nicht  Aber  dieselbe  hinaus.     Im  Verlauf  der   BtSckschwingnng  viid 
die   Spalte   zunehmend  enger,   desshalb   wftohst  der   KinflnsB   des  der  BSe^* 
schwingimg  entgegenwirkenden  Luftstroms  des  Windrohres  immer  mehr.  vA 
Luft  tritt  demnach  aus  dem  Windrohr,  wenn  die  Zunge  erhoben  ist,  und  vin 
am  Austritt  gehemmt,  wenn   die  Zunge   ihre  Gleichgewichtslage  eingenoi&m® 
hat.     Dieses  Wechselspiel   erfolgt  schnell;   die   gespannte  Luft   des  Windioh« 
ertheilt  demnach  der  über  der  Zunge  befindlichen,  minder  gespannten,  Luft- 
säule des  Ansatzrohres  periodische  StOsse.    Der  Ton  entsteht  also  im  Weseni* 
Heben  in  derselben  Weise,  wie  in  den  Qbrigen  Blasinstrumenten,   d.  h.  duwi 
Bildung  stehender  Seh  wingnngen  im  Ansatzrohr;  diese  Inft" 
echwingungen  können  aber  (483)  zurückwiAen  auf  die  Zungenschwingungea. 

483.  Znngenwerke  mit  festen  Znngea. 

Fehlt  das  Ansatzrohr  über  der  Zunge,   so  h&ngt  die  Tonhöhe  ab:   1)  ^i 
dtt^Elasticitätsgrösse  und   2)  der   Lftnge   der   Zunge.    Jede  Zony 
g^     n&mbch  einen  bestimmten  Eigenton,  der,  wie  bei  elastischen  Stäben  übei 
""*  »«nehmender  Verkürzung  der  Zunge  immer  höher  wird. 

•*^  »«M^kekrt^S*!!!^^  7~*  Zungen   ^eieher  Dieke  und  gleioham  Material  rerhilt« 
TarkQrti,  «o  aohwüLt    •  '^■•*^»  <*•'  Zongenlansen ;  wird  also  die  Zuge  mm  die  HiM 

«V  sie  4mal  sokneUer,  d.  b.  ilir  Ton  stoigt  wn  1  OeUrra. 
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Setit  man  ein  Corpus  an,  so  verändern  die  Luftschwingungen  desselben 
die  Schwingungen  der  Zunge  (W.  Weber).    Ist  das  Corpus  massig  lang ,  so 
wird  der  Ton  nicht  merklich  verändert;  mit  allmäliger  Verlängerung  aber  des 
Gorpus  vertieft  sich  der  Ton  und  zwar  anfangs  langsam,   später  schnell. 
Dum  kommt  ein  Punkt,  wo  der  Ton  auf  die  nächst  niedere  Oktave  gesunken 
kt;  jetit  ist  das  Corpus  so  lang,  dass  seine  Luffcsäule  denselben  Ton  gibt  wie 
der  Apparat  ohne  Corpus.     Die  Länge   des  Corpus  ist   nunmehr  gleich   der 
lialben  Wellenlänge  des  Tones,  den  die  Zungenpfeife  ohne  Corpus  gibt.    Wird 
letEteree  noch  mehr  verlängert,  so  entsteht  anfangs  wiederum  der  ursprüng- 
fidie  Ton  (ohne  Corpus);  weitere  Verlängerungen  aber  vertiefen  den  Ton  eben- 
hUlB,  jedoch  nur  um  eine  Quart,  und  das  Corpus  hat  nunmehr  die  doppelte 
Länge  wie  bei  der  Vertiefung  des  Tones  auf  eine  Octave.     Durch  allmälige, 
aoeh  weiter  gehende  Verlängerung  springt  der  Ton  wiederum  auf  seine  ursprüng- 
liche Höhe  zurück,  um  sodann  wieder  zu  fallen ,  aber  nur  um  eine  kleine  Terz. 

Die  Holiblasiiutnimente  i.  B.  CUrinette,  sind  mit  seitliohen  Löchern  yenehen; 
dadareh  kann  die  Länge  der  schwingenden  Luftsäule  im  Ansatsrobr,  also  ancb  die  Ton- 
kSha  verftndert  werden.  Ausserdem  besitsen  diese  Instrumente  dünne  bolieme  Zungen 
ten  gehöriger  Elasticität,  welche  durch  die  Luftschwingungen  im  Corpus  in  isochrone 
Bdiwingongen  versetit  werden.  Die  dem  Eigenton  der  Zunge  entsprechenden  (hohen) 
iBiM  werden  gar  nicht  bentlttt.  Die  Töne  der  Zungenpfeifen  mit  Corpus  verhalten  sich 
vi«  die  Tone  gedeckter  Röhren,  also  wie  wenn  das  Anblasen  am  offenen  Röhrenende 
gesehfthe;  in  Wirklichkeit  geschieht  aber  das  Anblasen  am  geschlossenen  Ende,  durch 
a»  Spalte  der  Zunge.  In  Flötenwerken  erfolgt  das  Anblasen  continuirlich,  in  Zungen- 
Werken,  yermöge  der  Zungenschwingungen,  stossweise. 

Die  St&rke  des  Anblasens  ist  Ton  Einfluss  auf  die  Stärke  und  Höhe  des 

Tones;  die  Glarinette  z.  B.  verhält  sich  hierbei  wie  eine  gedeckte  Pfeife  (480.  IT). 

484.   Znngenwerke  mit  membranösen  Zungen. 

Membranöse  Zungen,   deren  Gesetze  J.   Müller   untersuchte,   sind  erst 
tehwingungsfähig,  wenn  sie  gespannt  werden.    Ihr  einfachster  Typus 
besteht  in  einem  Rohr  (Fig.  146),  dessen  eines  Ende  mit  einer  Mem- 
bran yerdeckt  ist ,   die   in   der  Mitte   eine  feine  Spalte  hat.    Töne 
gelingen  im  Allgemeinen  leichter  bei  engerer  Spalte;   doch  ist  die 
Weite  der  letzteren   ohne  Einfluss  auf  die  Tonhöhe.    Während  die 
starren  Zungen  hinsichtlich  ihrer  Tonveränderungsmittel  sich   wie         '* 
elastische  Stäbe  verhalten,  gehorchen  die  membranösen  Zungen  im  Allgemeinen 
denselben  Gresetzen  wie  gespannte  Saiten,  demnach  hängt  die  Tonhöhe  zunächst 
&b  Ton  der  Länge,  Spannung  und  Dicke  der  Zungen.    Berührt  man  die  Zunge 
la  einer  SteDe  mit  einem  festen  Körper,   so  entsteht  ein  Schwingungsknoten 
(vie  bei  einer,  durch  eine  Unterlage  getheilten  Saite)  und  der  Ton  wird  be- 
-tetend  erhöht.    Stärkeres  Blasen  bewirkt  gleichfalls  einiges  Steigen  des  Tones. 

Auoh  die  ungleiche  Spannung  der  die  Spalte  begrensenden  j>eiden  Membranen  ist 
▼PH  ff^Bffntf  auf  den  Ton.  Entweder  schwingt  nur  eine  Membran:  diejenige  n&mlich, 
welche  (bei  der  gegebenen  Stärke  dos  Luftstroms)  die  schwingungsfähigere  ist.  Oder 
■  iehwingen  beide;  dann  können  je  nach  Umständen  iwei  Terschiedene  TOne,  oder  in 
Folge  eiiMr  Aeoommodation  nur  ein  Ton  entstehen. 
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Der  Amatz  eines  Carpoi  Terwkkdt  auch  hier  die  Bedingungen  der  Ton- 
entutehang.    VerUlngert  man  das  Corpus  allm&lig ,  eo  wird  der  Ton  tiefer  \md 
xwar  ftllt  er   nach   und  nach  durch  alle  halben  Töne,  jedooh  nicht  bis  lai 
nftchstniederen   Oktaye.     Bei   einer  bestimmten  Verlängerung  (wenn  nfimlicb 
d<*r  Grundton  des  Corpus  dem  Ghrundton   des  Zungenwerkes  ohne  Corpus  sich 
nähert j  springt  der  Ton   wieder  zurück  zum  Grundton   der   »Zunge«,    l^aoh 
weiterer  Verlängerung  des  Corpus  sinkt  der  Ton  wieder  u.  s.  w.  (J.  Müller). 
i>ie  Verlängerung  des  Windrohres  wirkt  auf  die  Tonhöhe,  wie  die  zunehmeDde 
Corpuslänge.    Nach  Rinne  wird  der  Einfluss  der  Corpus-  und  Windrohrlinge 
besonders  deutlich   1)  bei  Ungleichheit  der  Spannung  beider  Membranen  omi 
2)  bei  Verhinderung  der  Schwingungen  der  Aussenränder  der  Membranen,  d.  k 
je  schmaler  die,   die  Spalte  begrenzenden,   schwingenden  Innenränder  beidar 
Zungen  werden. 

Bringt   man   an   der  Endöffhung   des  Corpus  einen   zunehmend  grOfisena 

Verschluss  an ,   so  kann  der  Ton  bis  zur  Quinte  sinken.    Verstärkung  des  Ab- 

bluNons  erhöht  wiederum  den  Ton  und  zwar  sehr  viel  mehr  als  bei  einfftchen 

Zungenworken  ohne  Corpus. 

DIo  losammenfMetsten  Zangenwtrka  mit  membranOsen  Zungen  weiehea  dea- 
nMh  nloht  bloM  ron  den  niMunmengMeiiten  Zongenwerken  mit  starren  ZnngeD,  ws* 
Hern  Moh  vom  Kahlkopf  (s.  weiter  unten)  beiOgUch  der  Normen  der  Tongebong,  i> 
manehen  Punkten  ab. 

B.   Physiologischer  Theil. 

485,   Versuohamethode  am  todten  Stimmorgan. 

S\'h\>a  duivii  Fe r rein  (1741),  Tonugsweiee  aber  Ton  Job.  Müller, 
w^ohfmu  Harl<^»e,  Rinne  und  Merkel  nachfolgten,  wurden  die  Leistungen 
d«Mr  Kint^^WatiUhitlHnle  d««  StimmapparateB   am  ansptiparirten  Kehlkopf  e^ 

loncht.  Der  Lnftstrom  wird  durch  das  Zuleitongs- 
rs>hr  r  mittiM  eines  Riasbalgs  oder  der  Auntli- 
ann^slnft  des  Experimentatocs  dem  Kehlkopf  tor 
^«leilH.  Die  Sttike  d«  Lnftrtromes  misst  das  » 
da»  SulnnaifSEO^  «angesetxie  Manometer  m.  Zur 
H«nac£hn^  der.  fb  die  Sämmboldnng  noÜLwes- 
d^Mtt  Tim^ma^  der  Stnunüae  süeht  man  fss» 
XMfv  «2xs>:^  die  Bmk  Väder  Gieaskannenknoipel 
^N*    «*  ^:aa  «NM  dir  Vutorai  an  ensuidcr  mittdst  der 

vs^Ml^^l^^^>l^y%Mi^  >U>v  «Vr  RSitUfc««»!  des  KeUkaipfie*  wizd  an  einem  aenk' 
xvsnVw»«^  ^^>  M^«m:^  5tt(r  $^«axna^  ds^  StasaaVimAer  dimt  eine  Schnur» 
>kA>W  >^^k^  ^^vUi^Mc^  nnc^  'ivr«^:«  vm  aä«viAts  ackt:  ae  wiid  am  Winkel 
N^  ^^>,^VAt>s^&^^l^ki^  W<^«t^     i^Wr  «it  l&tk&r  feK&kfcn  nai  adt  einer  Wsg- 


486.   üntersnolmiig  dee  Kehlkopfes. 

ViTisectionen,  Blosalegung  der  S timm linder ,  Darchechneidimgeii  oder 
teiniiigeii  der  Kehlkopfoerren  u.  i.  w.  haben  längst  wertbvoUe  Beitrage  ge- 
etet  nur  Physiologie  der  Stimme;  desagleichen  einselne  F&lle  durchdringender 
iJMchiiittwtuiden  an  Hensohen,  in  welchen  z.  B.  die  Schwingungen  der  Stimm- 
lader,  di«  Formen  der  Stimmritze  bei  der  Tongebimg  direht  beobachtet 
nrden.  Der  Oesaiiglehcer  Qaroia  hat  einen  Kehlkopfspiegel  constmirt, 
ir    üntermcbnng   dei  lebenden    Stimmorgans.  ^^^ 

in  atarkeB  LampeuUcht  /,  Fig.  148  (noch  iweck-  ^-  \ 

Bniger  daa  Dmmmond'sche  Kalklicht)  ftUt  auf    A/rjbrmrT. „i^Oi^^. 

m  BeteochtungBSpiegel  *,    welcher  das   Licht      //  yfO^^^^^^^X 

dann  anf  den,  durch  den  weitgeOffirieten  Hund    //  '^^ 

i   den  Pharynx   gebrachten,    mit  einer   Hand-  i^g.  »*■ 

tbe  Tersehenen,  Hetallspi^el  fc  wirft.  Letzterer  reflektirt  die  Strahlen  nach 
mftrte  in  den  Kehlkopf.  Ehe  vom  beleuchteten  Kehlkopf  theilweia  zurBck- 
iworfenen  Strahlen  treffen  wieder  den  Keblkopfspi^el  fc,  welcher  sie  nach 
im  BelenchtongMpie^  «  wirft.  Dieser  aber  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und 
n  Beobachter  %ngt  einen  Theil  der  Strahlen  auf. 

Mittelst  des  Spiegels  kCnnen  der  Zungengrund  ,  der  freie  Rand  und  die 
otei«  Fläche  dee  Kehldeckels,  die  Qiesskannenknorpel ,  die  StämmULnder  fast 
I  ihrem  ganzen  Verlauf,  ein  Stück  der  Schleimhaut  der  LuftrChre,  ja  sogar 
ie  Theilungsstelle  der  letzteren,  betrachtet  werden. 

Beim  ruhigen  Athmen  Ter&ndert  die  weit 
eObete  Glottis  ihre  Breite  nicht.  Die  Giess- 
annenknorpel  stehen  von  einander  weit  ab 
od  ihre  Stimmfortsfttze  sind  divergirend  nach 
mh  und  aussen  gerichtet;  die  Glottisepalte 
ildet  eine  grosee,  vom  zugespitzte,  hinten 
mnpf  abgerundete  Oefoung,  deren  grCsater 
aerdorchmeaeer  in  die  Gegend  der  Spitzen  ZongaobMi«  («j,  Kahldaokal  (ft), 
ir  StimmfortÄtze  der  Oieeskannen  ßllt  pi„g,,  (oeUnter«  8tin.mbMid  (i..  st) 
'zermak).  Der  Kehldeckel  verbirgt  ge-  St'U« de« B»ntorin'»oh«n  Knoi]»ii  (*), 
Ohnhch  den  Anblick  der  Thede.  Gibt  man  b,y^„^  ,,,[  „^  olnuidOT  »batokan- 
loch  einigemal  ft,  e  oder  i  an,  so  richtet  ^'^  Giewkannen.  BtsUa  dw  Wris- 
Ui  der  Kehldeckel  in  die  Hohe  und  man  Traabaalimd  (e.l) 
t   dann,    wenn   mhig    fortgeathmet  wird, 

n  Anblick  der  Fig.  149.  Beim  hastigen  und  angestrengten  Finathmen  ent> 
iten  sich  die  Stimmender  von  einander,  um  während  der  Auaathmung  sich 
eder  mehr  zn  nähern. 

IM«   Zskhnang    i 
ttolUnla  tmlapiMhai 
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•TMlMtet,    H«ft  in  d«r  Wirirlkihk^H  naeh  von;    wm  «Btea,  naek  kiaten;    AendMugeit 
di»  w«g«a  dtr  ByMiHri»  d«r  Tlwfle  ohne  Bedeatog  rind. 

487.    Onmdbedingiuig  der  Stünmgebiuig. 

Keine  Klnwifi  mnirikaliicher  Instrumente  bietet  nach  J.  Müller  gitaere 
Aehnlichkeiten  mit  dem,  in  manchen  Beziehungen  allerdings  eigenthümlichen, 
menichlichen  Stimmorgan,  ali  die  sog.  Zungenwerke.  Der  Stimmappant 
xerf&Ut  demnach  in  drei  musikalische  Haupttheile:  1)  Windrohr:  BronchieD 
und  Luftröhre.  2)  Zungen:  die  beiden  (unteren)  Stimmbänder.  3)  An8at^ 
röhr:  Dieses  wird  gebildet  von  allen  Theilen  oberhalb  der  Stimmb&nder,  al» 
den  oberen  Theilen  des  Kehlkopfes  (Morgagni*8che  Taschen,  sog.  oben 
Stimmbänder),  Schlund-,  Mund-  und  Nasenhöhle. 

Die  Stimmbildung  beruht  auf  regelmässigen ,  periodischen  Explosionen  der 
durch  die  enge  Stimmritze  tretenden  LufL  Die  Luftröhre  leitet  nämlich  dk 
unter  einem  gewissen  Druck  stehende  Ausathmungslufb  gegen  die  mehr  oder 
weniger  gespannten,  also  schwingungsfähigen,  Stimmbänder,  die  jedoch  ^ 
sich  keine  oder  höchstens  ganz  schwache  Töne  geben.  Beide  Bänder  treten 
▼on  den  Seiten  her  einander  entgegen  und  verwandeln  die  Glottis  in  eine 
feine  Spalte,  welche  dem  Luftaustritt  Hindemisse  entgegensetzt.  Dadareb 
wird  eine  zu  schnelle  Entleerung  des  Luftvorrathes  yerhindert  und  die  MOg* 
lichkoit  gewährt:  1)  den  Ton  längere  Zeit  anzuhalten  und  2)  der  Luft  dee 
Windrohres  durch  den  Druck  der  Exspirationsmuskulatur  eine  bestimmte  Span* 
nung  zu  orthoilon.  Der  Luftstoss  drängt  die  Stimmbänder  in  die  Höhe  und 
ntwaa  auseinander;  bei  ihrer  Bückschwingung  yerengem  wiederum  die  Binder 
dio  Stimraritso  mehr  oder  weniger.  Desshalb  entweicht  die  stärker  gespannte 
Luft  dtM  Windrohn  nicht  gleichmässig  in  das  Ansatzrohr,  sondern  in  schnelles« 
|>oriodi«chen  Stössen,  deren  Häufigkeit  von  den  Schwingungszahlen  der 
Stimmtkänder  abhängt  Die  Stösse  yeisetien  die  minder  gespannte  Luft  dei 
\naatmrohn>s  in  regelmässige  (stehende,  also  tönende)  Schwingungen. 

488.   Leistniigeii  des  Windrolirs. 

Kin<«  irt'wi««»  Stärke  des  Anblasens  ist  nothwendig  zom  HerrorbringeB 
•«"U^t  df^r  *chwäch«t«'ii  Töne;  bei  grosser  Kraftlosigkeit  der  Athmungsmtfkeb 
«^^hf  di^^timmif'  xt^rlcmMi.  Cagniard-Latour  untenochte  bei  einem  Manne, 
«(«^r  iu  VVIko  t^ittfNT  HaUwunde  mit  einer  Loftz^Uirenfistel  behaftet  war,  mitteUt 
dwi  Mi^w.MwotorV  v4S,V  Fig,  147  m>  die  Spannung  der  Trachealluft.  Sie  betrug 
^<^^  MU\\m*^hMr  WA«N«rb^\b«  bei  einem  mitüeren,  200  ba  einem  hohen  Ton  tob 
uWioWv  SUrkv^;  lUpi^a  <4,%  M.m,  bei  möglichst  lauter  Stimmgebung.  ^ 
\^\M<\  di>r  V\Mi»thmun^uf\  kann  innerhalb  sehr  w^t^  Qranaen  von  uns  will* 
V«\\u>U  ^v<na\M  ^><^<«. 

^w  Nim«»*  hxV«  Kvl«ic^  anl  w«nn  in  die  LulMhie  eine  Oefinmg  gebracht 


ti  diirch  welche  der  Lnfbrtzom  direkt  nach  aussen  entweicht.  (Halswnnden ; 
uiieotoiiiie  der  Chirurgen.) 

Die  Wandimgen  der  LnftrQhre  nnd  Bronchien,  ganz  vorsngsweiae  aber  die 
I  ihnen  eingeKhlaasenen  Loftmassen  dienen  als  Be«  onansapparatei 
Terit&rken  durch  Mitachwingen  die  TSne.  Menschen  mit  entwickeltem  Brort- 
b  haben  d»nun  kAftige  Stimmen.  Setst  man  an  die  Trachea  des  ausprH- 
irten  Kehlkopfs  BJSbren  Ton  verschiedener  Länge,  so  nimmt  die  TonhOhe 
it  wesentlich  ab;  die  L&nge  dee  Windrohrs  ist  also  von  keinem  Einflnaa 
die  TonhOhe,  znm  Unterschied  von  den  kflnatlichen  Znngenwerken  (J.Mfillei). 

Bai  hakanii  TOnni  itaigt  dar  Sghlkopt  safwUta,  bei  tiaftran  lankt  ar  rieh;  du 
TlrtiiMIgMi  Tarmahrt,  dM  BaDktn  dagagau  ramlndart  dia  SpannoDg  d«T  inft- 
I  r  e.  Stürkir  catpaunta  Mambranen  gaban  »ber  einan  h«harea  and  atnikaraa,  aahiri- 
papaunta  aisan  tieteTan  oud  dompfaran  Elgentan.  Dia  gaipumtara  Trachaa  dUrfta 
aight  dimh  Um  Mitaahwingaogau  dia  heharaa  Tflua  reraUrkan   (Bin na). 

489.   Stinunritzblldiuig  Iwlm  Tongeben. 

Selbst  beim  heftigsten  und  schnellsten  Äosathmen  entstehen  keine,  der 
nme  irgendwie  vergleichbaren  Tßne,  sondern  nnr  blasende  oder  keuchende 
ansehe  in  Folge  der  Reibung  der  Lnft  im  Kehlkopf  nnd  an  anderen  Stellen 

Luftwege.  Tonbildung  ist  immer  nur  mSglich,  wenn  der  Loffatrom  regel- 
■ig  unterbrochen  wird  durch  die  schwingenden  Stimmbfinder.  Diese  Qmnd- 
ingnug  verlangt,  wie  gesagt,  die  Herstellung  einer  feinen  Stimmritse. 

Am  todten  Kehlkopf  kann  man,  naeb  Abtragen  der  onteren  Bänder,  mittelst 

oberen  keine  TOne  erhalten  (J  o  h.  M  fi  1 1  e  r).  Bei  höheren  TOnen  n&hem 
i  twar  anch  die  oberen  Knder  einander,  doch  nie  in  dem  Qrade,  Abm  da- 
ch ein  Eut  Tonbildnng  erforderliches  Lnfthindemiss  hergestellt  würde.  Nach 
femnng  der  oberen  Bänder  gibt  das  KehIkopQ>r&patat  immer  noch  mit 
[Jitigkeit  Tfine,  aber  von  etwas  anderem  Klang.  Ebensowenig  wird,  nach 
luchen  an  Thieien  oder  zomiigen  Erfahnmgen  an  Menschen  mit  Hals- 
aden, die  TonhChe  verändert  nach  Yerstfimmelnng  der  oberen  Bänder. 
'  unteren  Under  sind  demnach  unentbehrlich  tat  Tonersengung ;  sie  allein 
dienen  den  Namen  Stimmbänder. 

Beim  Angeben  reiner  Töne  wird  der  hin- 
),  von  den  Oieeskannen  eingeschlossene, 
•ü  des  Glottis  sehr  rasch  und  vollständig 
chloswen  durch  Anlagerung  der  inneren 
eben  beider  Oienkannen  (Fig.  153  g)  an 
uider.  Durch  diese  Bewegungen  der  Giess- 
oien  kommen  auch  die  beiden  Stimmldnder  ^'B'  ""' 

beiden  Seiton  her  einander  entgegen,  so-  ^    "■**■  Ob»",  «mI.  UnUra  SUian- 
DKnder.    (i.e.  Ligunantom  UT-epiglot- 
I    der   vordere   Theil   der    Glottis   in    eine  Uonm.    ft.10.     WoUt    ut   dar  Dotar- 

Llte  sieh  verwiindelt,  die  mit  zunehmender  ^'  ^/^"•**?*„  ™'  ""^B* 

Thrila  lätd  in  Flg.  I4B  arkUrt 
ihOhe   feiner  und  kllrser  wird  (Qaroia). 
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Stimme. 


Figur  150  zeigt  die  Stellung  der  Theile ,  nach  C  z  e  r  m  a  k  ,   bei  sehr  hoh^i 
schrillen  Tönen;   jetzt  werden  auch  die  oberen  Bänder  sichtbar;   die  unterei: 
sind  stark  gespannt.    Bei  tiefen  Tönen   neigen  sich   die  (Hesskannen  nacli 
vorwärts  unter  den  Rand  des  umgelegten  Kehldeckels.    Die  Stimmritze  enixiebt 
sich  deeshalb  der  Beobachtung  um  so  mehr,  je  tiefer  der  Ton  ist. 


490.    Spannung  der  Stimmbänder. 

Unentbehrlich  Hir  die  Stimmbildung  überhaupt  ist  die  gehörige  SpannuDg 
und  Elasticität  der  Stimmbänder.  Ist  der  Schleimhautüberzug  derselben  ent- 
zündlich geschwellt,  mit  zähem  und  dickem  Schleim  belegt,  oder  finden  Infil- 
trationen der  Bänder  mit  pathologischen  Ausschwitzungsmassen  statt,  so  sind 
regelrechte  Schwingungen  nicht  mehr  möglich.  Die  Tongebung  ist  dann  mehr 
oder  weniger  gehindert,  die  Töne  werden  rauh,  unangenehm,  tiefer;  in  höheren 
Graden  tritt  TöUige  Stimmloeigkeit  ein. 

Ausserdem  ist  erforderlich  zur  Bildung  eines  Tones  von  bestinmiter  flöhe 
Unverrückbarkeit  der  beiden  Insertionen  der  Stimmbänder,  wodurch  der  Span- 
nungsgrad der  letzteren  in  ihrer  Längsrichtung  imverändert  erhalten  viri 
Die  vordere  Insertion  des  Bandes  bleibt  unverrückt,  wenn  der  Abstand  des  un- 
teren Bandes  des  SchUdknorpels  vom  obem  Rand  des  vorderen  Theiles  dei 
Bingknorpels  sich  nicht  ändert.  Die  hintere  Insertion  der  Stimmbänder  bleibt 
fest,  wenn  der  (je  nach  der  Tonhöhe  verschiedene)  Winkel,  den  die  Hinte^ 
flächen  der  Giesskannen  mit  der  Hinterfläche  der  Ringknorpeiplatte  bildet,  sich 
nicht  ändert.  Die  Spannung  der  Stimmbänder  in  der  Querrichtnng  wird 
zunächst  bewirkt  durch  das  Zusammentreten  derselben  in  der  Medianlinie,  wobei 
ihre  freien  Ränder  nur  eine  feine  Spalte  übrig  lassen. 

491.   Ortsbewegungen  der  GiesskannenknorpeL 

Die  Bildung  und  Oeffnung  der  Stimmritze  ist  mit  ausgiebigen  Ortsbewegun- 
gen der  Giesskannenknorpel  verbtmden.    Der  obere  Rand  der  Platte  des  Ring- 

knorpels  zeigt  beiderseits  eine  kleine  or^ 
Gelenkfläcbe,  die  (Fig.  151)  von  innen  und 
hinten  (b) ,  nach  aussen  und  vom  (a)  itol 
abfällt  und  in  dieser  Richtung  nahezu  ge- 
rade  verläuft;  in  der  zu  a  6  rechtwinklig 
Richtung  ed  dagegen,  also  von  der  Atuho- 
wand  des  Ringknorpels  gegen  dessen  Innai- 
wand,  ist  die  Gelenkfläche  ziemlich  staik 
convex.  Die  Gelenkfläche  auf  der  Badi 
(Muskelfortflatz)  des'  Giesskannen k1lO^ 
pels  ist  hohl  und  zwar  vorsagsweis  nacä 
c  dy  während  für  die  Richtung  a  h  (nameni* 


Fig.  151. 

Hintore  H&lfte  de«  oberen  Randes 
des  Ringknorpels.  V  h  Medianlinie, 
V  Tom,  h  hiDten.    L  links,  B  rechts. 
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hch  in  der  Miite  der  Gelenkfläehe)  nahezu  ein  geradliniger  Verlauf  angenom- 

QMB  werden  kann. 

IKt  Qttonkfllofcen  beider  Knorpel  enttpreohen  einander  keinefwegs  naeh  Form  and 
Irtal;  dennoch  sind  die  Berflhmngen  iwiachen  GKesskanne  und  Ringknorpel  mehr  als 
iaeare  oder  gar  ponktfbrmige;  welche  Maskelanstrengang  wäre  unter  letsteren  Bedin- 
ugen  nOthig,  am  die  hintere  Stimmbandinsertion  anverrttokt  sa  halten  1  Nach  a  b, 
lg,  151,  ist  die  Ringknorpelflttohe  liemlich  länger  als  die  der  Giesskanne;  naeh  de  da- 
egen  ist  letitere  etwas  beyoriagt.  Die  Gelenkfläche  der  Giesskanne  scheint  ans  einen 
beehnltt  einer  Schranbenhohlfläehe  ta  bieten;  aach  dürften  die  Giesskannenbowegangen 
lafig  sehranbenibrmig,  etwa  in  der  Richtang  g  f,  erfolgen. 

Die  Glottis  macht  den  Uebergang  von  ihrer  ge- 

Shnlichen,  offenen  Form  (Fig.  152  Ä)  zur  Intonation 

.  2  Akten;   zuerst  bildet  sich  rasch  ein  mehr  oder 

eniger  deutlicher  Knick  nach  einwärts  (Fig.  152  jB), 

dem  der  Stimmfortssatz  der  Giesskanne  nach  innen 

ürt,  welcher  Bewegung  augenblicklich  die  bleibende        ^ 

erengerong  der  Bänderglottis  und  der  Verschluss  der-  ^^ti-  ^^^• 

ieeskannenglottis  nachfolgt  (Fig.  153  Ä),    Der  Uebergang 

m  der  Intonation  zur  Oeffiiung  geschieht  dagegen  durch 

ne  rasche  Knickbildung  nach  auswärts  (Fig.  153  B),  wor- 

if  rasch  die  Glottisform  A  Fig.  152  nachfolgt. 


492.    Tonhöhe. 

I.  Die  Länge  der  Stimmbänder  ist,  nach  483,  von  grossem  Einflüsse  auf 
ie  Stimmlage.    Ihre  Kürze  bedingt  die  hohe  Stimmlage  des  Kindes  und  Weibes. 

n.  Breite  der  %nder.  Die  schmäleren  Bänder  des  Weibes  und  Kindes 
eben  höhere  Töne,  als  die  breiteren  des  Mannes. 

m.  Die  Spannung  der  Bänder  ist  das  Hauptyeränderungsmittel 
er  Tonhohe  in  demselben  Stimmorgan. 

Am  todten  Kehlkopf  wächst  die  Tonhöhe  mit  sanehmender  Bttnderspannang.  Darob 
ermahning  der  Spannung  konnte  MUH  er  die  TOne  am  etwa  2V>  Oktaven  erhohen 
ad  flberhaapt  nahesa  den  ganien  Umfang  der  Mensohenstimme  am  todten  Kehlkopf  er- 
nten. Bei  in  starker  Spannang  geht  die  Stimmbildang  verloren,  sowie  andererseits 
le  gewiase  Spannung  nOthig  ist,  wenn  tlberhaapt  ein  Ton  entstehen  solL 

Zwei  Mechanismen  vermehren  die  Bänderspannung:  1)  Die  Thätigkeit  der 
ün.  thyreo-arytaenoidei  (494)  und  2)  die  Verlängerung  der  Bänder  selbst,  d.  h. 
ie  l^tfemung  ihrer  beiden  Insertionen.  Die  vordere  Insertion  des  Stimm- 
indes  verändert  ihren  Ort  nicht  merklich ,  d.  h.  der  Abstand  des  unteren 
ihfldkhorpelrandes  vom  oberen  Rand  des  Vordertheiles  des  Eingknorpels  bleibt 
d  hohen  oder  tiefen  TOnen  nahezu  derselbe,  wie  man  sich  durch  Auflegen  des 
ingeiB  auf  das  Ligamentum  crioo-thjreoideum  medium  überzeugt.  Dagegen 
t  die  hintere  Insertion  des  Bandes  (am  Stimmfortsatz  der  GKesskanne)  be- 
eglich,  indem  sie  den  Bewegungen  der  Qiesskanne  folgt.  Bei  tieferen  TOnen 
Iden  die  Hinterflächen  beider  (aneinander  gepressten)  Qiesskannen  einen  grOe- 


Obigem  folgt,  d>i<  di«  hlichi 

en  TOce  niemala  tchwuti,  d 

•ehr  stark  gegebeü  »erden  kO 

Den.      Während  dea  Anialhn 

sa   LotlvorriLthes,  dJo  Krsft  de 

AnblsiBDi  »b;  den  Tod  ku 

Hübe  gahallBD  «erden  <!uroh 

seren  Winkel  mit  der  Ringknorpelplatt«,  d.  h.  die  Gienkannen  nögra 
nach  vorwärts  und  die  Bänder  werden  minder  gespannt,  bca  hSherenl 
dagegen  richten  eich  die  Ciiesekannen  mehr  auf,  die  hü)t«re  StimmbondinMi 
eotfcrnt  sich  diidurch  Ton  der  vorderen  imd  die  Mnderapannung  i 
Anaaer  der  Bänderapaonung  iet  die  Stärke  des  Luftat 
EinfluBB  auf  die  TonbBhe.  Am  todten  Kehlkopf  konnte  J.  HQller  dnretil 
kerea  Anblasen,  bei  sonst  gleicher  Bäuderapannung,  den  Ton  bia  znr  Quiidi 
höhen.  Eine  und  dieselbe  Tonhöhe  ist  also  erreichbar  entweder  durch 
Bändempanniing  und  zugleich  ruhigeren  Aiwathmungstxom ,  oder 
schwächerer  Spannung  der  Binder  und  stÄrkeren  Luftstrom-  Im  etit< 
hat  aber  der  Ton  einen  angenehmeren  Klang. 

,  die  lüedentaa 

gleiober  Bebe  gahAltsD  »erden  durch  lunahmeDdo  BftnilaTspHDDDritf. 

493.    Stimturitzmaskeln. 

Die  Betheiligung  der  Eehlkopfmuskeln   an  den  von  489  an  getchiUM 
Vorgängen  wurde  absichtlich  ausgeschioaen.    Die  Bauptautgsben  An  8 
ritzmuBkeln  sind:    I.Verengerung,   reep,  Tench  1  a  ■«    d«i   Sl 
r  i  t  £  e :  der  M.  crico-orytaenoideuB  lateralis  bewirkt  einen  Zng  auf  den  ] 
fort«ata  des  Oiesskannenknorpela  nach  vorwärts,  abwILrt«  und  annrlitt  (■■' 
Biohtung  des  Pfeiles,  EHg,  152  S) ;  dadurch  dreht  sii'h  die  OiemlcMine  ua  1 
lAngeaie  nach  einwSrte,  sodass  die  Stimmfortsätie  beider  Knorpel 
n&hem  oder  berObren.    Die  Glottis  ist  nunmehr  in  eine  rorder«  (! 
und   hintere  (Enorpet-)  Be^ion    ahgetheilt     Die  voUitJüidige  BerOlinmg  W 
Oieeskanneoknorpel   wird   sodann    bewirkt  durch  den  nnpaurrn  Miuc.  U|| 
noidens   transvenm»   und   die  ajTtaenoidei   obliqui.     Noniuehr    ifl   (Pi{t-  1' 
die    Enorpelglottis    ganz   geaoblosan    od 
Stimm bandglottis  in  eine  feine  SpkHe  M 
delt.    Die  gen&nnten  ArTtAenoidniHtkala  M 
somit  die  Gi 

nen  BcrQhrung  bringen ,  weas  der  IL  M 
orjtaenoideud  lateralis  gleichscätig  tUlj» 
IL  Erweiterung,  reep.  Biatf»B»gi 
Stiminritte.  Der  Hose, 
poaticns  verlftnft  beideraeit*  rom  dw 
der  Platt«  de«  Kingknocpeb  mHatf 
«kts  und  auswärts  a«  Hirn  faiate«  Fkcfat 
;;  innere  Ecke  dttMoikdfbc^itiH  dar  (HmW 
m.  *rtM-Ü7tuQalil*u  imiint.  er  deht  diea^  Fortela  nach  tummttU  vad 
wtrtM,    havirict  d»ilarcfa   rine   Dretmng    iIm  flit-th»nnnfciinif<ih     ^  4 
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flbander  entfernen  und  die  hintere  Insertion  jedes  Stimmbandes  erhoben  wird. 
Dadurch  entsteht  die  Stellung  Bj  Fig.  153,  der  sogleich  die  Endstelliing  At 
Fig.  152  nachfolgt. 

494.   Spannmiiskelii  der  Stimmbänder. 

I.  Spannung  der  Bänder.  Dazu  dient,  wie  (492)  bemerkt,  ein 
doppelter  Mechanismus :  1)  Beide  Insertionen  der  Stimmbänder  werden  in  einem 
bestimmten  Abstand  Ton  einander  gehalten,  d.  h.  auf  die  vordere  In- 
Krüon  wirkt  eine  Zugkraft  nach  vorwärts,  auf  die  hintere  eine  Zugkraft  nach 
iflekwärts;  beide  Kräfte  sind  aber  im  Gleichgewicht,  sodass  die  Insertionen 
wfthiend  der  Production  eines  bestimmten  Tones  sich  nicht  verrücken.  Der 
Zog  nach  vorwärts  geschieht  durch  die  M.  m.  crico-thjreoidei ,  deren  Wir- 
bmg nicht  etwa,  wie  man  gewöhnlich  meint,  darin  besteht,  dass  sie  den  Schild- 
k&orpel  dem  Kingknorpel  wirklich  nähern,  resp.  die  Stimmbänder  verlängern, 
Mmdem  darin,  dass  sie  den  Abstand  zwischen  beiden  Knorpeln,  also  die  Lage 
der  vorderen  Stimmbandinsertionen ,  unverrückt  (s.  490,  491)  erhalten.  Nach 
rftekwärts  werden  die  Stimmbänder  durch  die  M.  m.  cricq-arytaenoidei  po- 
lÜci  gezogen,  vorausgesetzt  dass  beide  Giesskannen  durch  die  Stimmritzschliesser 
an  einander  gepresst  sind.  Ist  jedes  Stimmband  auf  diese  Weise  gespannt  imd 
ftr  Fixation  seiner  beiden  Insertionen  gesorgt,  so  kann : 

2)  der  M.  thjreo-arytaenoideus,  der  von  der  Innenfläche  des  Schildknorpels 
innerhalb  des  sog.  Stimmbandkörpers,  rückwärts  zur  Giesskanne  seiner  Seite 
TttUoft,  durch  seine  Thätigkeit  die  Spannung  des  Stimmbandes  vermehren. 

n.  Abspannung  der  Stimmbänder. 
Biese  tritt  sogleich  ein,  wenn  die  Thätigkeit  der  ge- 
Bannten  3  Spannmuskeln  abnimmt ;  es  greift  aber  auch 
der  Crico-arytaenoideus  lateralis  aktiv  ein,  welcher 
Ton  der  oberen  Seitenwand  des  Ringknorpels  entspringt 
und  rückwärts  und  aufwärts  zum  unteren  Rand  des 
Moskelfortsatzes  der  Giesskanne  verläuft. 


er.  I.  M.  erioo -  arytaenoideas  lateralis,     th,  a,  Thyreo- 
•lyta^noidftaa. 


495.   Verrichtimgen  des  Ansatzrohres. 


Fig.  155. 


Diejenigen  Theile  der  Luftwege,  welche  oberhalb  der  wahren  Stimmbänder 
liegen,  leisten  die  Dienste  wie  das  Ansatzrohr  in  musikalischen  Zungpenwerk- 
leugen,  jedoch  mit  mehrfachen,  den  Stimmapparat  auszeichnenden  Modifikatio- 
nen. Als  J.  Müller  dem  todten  Kehlkopf  längere  Ansatzröhren  vorsetzte,  ver- 
tiefte rieh  die  Tonhöhe  nicht  wesentlich;  dagegen  sind  die  Corpustheile  von 
ISfiffmi  auf  den  Klang  und  besonders  auf  die  Stärke  der  Töne.    Zuhalten 

der  Naae,  Boblieeaen  oder  Oefinen  des  Mundes  z.  B.  verändert  in  der  That  niemals 
Vierordt,  Physiologie.   4.  Aufl.  30 
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■limme  sogar  5  Octaven,  w&hrend  die  Musik  etwa  9  Octaven  verwendet.  Eine 
gate  Einzelstimme  umfiksst  2  Octaven,  oder  etwas  darüber,  musikalisch  verwend- 
Invot  TOne;  Stimmen  von  grösserem  Umfang  sind  nicht  so  selten,  ja  selbst  ein 
Oebiet  von  3Vt  Octaven  kam  schon  vor.  Der  Bass  erreicht  ausnahmsweis  J^i, 
Bndentimmen  ond  der  Weibersopran  manchmal  /t,  ja  selbst  oa.  Nur  wenige 
Tttne,  von  ei  bis  /i  sind  allen  Stimmlagen  gemeinsam. 

Die  nachfolgende  Tabelle  um&sst  die  menschliche  Tonscala,   mit  Angabe 

Schwingungszahlen  der  Töne  in  der  Sekunde. 


80 
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498.    Elangarten  der  Stinune. 

Die  Menachenstimme   zeigt  zahllose   individuelle   Modifikationen  (i 
arten).   Dabei  sind  anaser  der  Regelmftssigkeit  (IsochronismuB)  der  Schwing 
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der  Stimmbänder,  welche  die  Reinheit  der  Stimme  vorzogsweifl  bedingt,  be- 
sonders die  Theiie  des  Anaatzrohres,  deren  Form,  GrOese,  Elaaticität  u.  s.  w. 
oaaBsgebend. 

Außerdem  unterscheidet  man  zwei  Hanptregister  Ton  Tönen:  Brust-  und 
Pal set töne.  Der  Klang  der  ersteren  ist  voll  und  stark;  die  auf  die  Brust 
^egte  Hand  föhlt  deutliche  Vibrationen.  Die  Falset-  (Fistel-)töne  dagegen 
dnd  weicher.  Die  tieferen  Töne  gehören  der  Bruststimme,  die  höheren  der 
f'istel  an ;  einige  Töne  in  der  Mitte  der  Stinmilage  können  auf  beiderlei  Weise 
gegeben  werden.  Die  unterschiede  beider  Tonregister  sind  übrigens  bei  der 
oännlichen  Stimme  bei  weitem  am  deutlichsten. 

Nach  J.  Müller  und  Merkel  tchwingeii  beim  Falset  die  Stimmbftnder  bloss  mit 
ien  freien  Rindern,  nach  Garcia  aber  in  ihrer  gansen  Breite.  Nach  Letiterem  ist  die 
ttimmritse  weiter  als  bei  gleichhohen  Brusttönen;  ein  Sänger  ron  Profession,  der  wegen 
ines  Ideinen  Stimmbandpolypen  keine  guten  Fisteltöne,  wohl  aber  tadeUose  Brusttöne 
•ngab  und  dessen  Fehler  Bruns  mit  Entfernung  des  Polypen  beseitigte,  seigte  jedoch  beim 
Hitaliren  diesen  Unterschied  nicht.     Die  Mechanik  des  Falsets  ist  noch  nicht  festgestellt. 

Bei  den  sog.  Gaumentönen  wird  nach  Liscovius  der  Luftstrom,  in 

**olge  von  Näherung  des  Gaumensegels  an  die  hintere  Rachenwand,  der  Mond- 

iGhle  zugeleitet,   aber  in   deren  Hintergrund  durch  die  aufgerichtete  Zunge 

gehemmt.    Bei  den  Nasentönen   ist  der  Eingang  in   die  Choanen   freier, 

lodass  die  Nasenluft  stärker  als  gewöhnlich  mitschwingt. 


XXV.   Sprechen. 


499.    Aufgaben. 

Als  Sprechwerkzeuge  dienen  der  Kehlkopf,  ganz  besonders  aber  die  Theiie 
leg  Ansatssrohres  des  Stimmorganes.  Das  Sprechen  besteht  in  einer  Aufein- 
anderfolge einzelner  Geräusche,  der  sogenannten  Laute,  welche  in  gewissen 
erengten  Stellen  des  Ansatzrohres  des  Stimmorganes  gebildet  werden,  während 
ie  (Ausathmungs-)  Luft  durchströmt;  diese  Geräusche  verbinden  sich  mit  Ge- 
loschen oder  mit  Tönen,  die  im  Kehlkopf  selbst  erzeugt  werden.  Die  Phy- 
ologie  hat  zu  untersuchen: 

1)  Die  speciellen  Stellungen  der  Sprechwerkzeuge  während 
}r  ProdiLktion  der  einzelnen  Laute.  Wir  beschränken  uns  auf  die  Hauptlaute, 
Ihrend  die  zahlreichen  Abarten  derselben  in  Einzelsprachen  und  Dialekten 
lerörtert  bleiben. 

2)  Die  akustischen  Eigenschaften  der  Sprachlaute  (328).  Die 
bute  sind  Ck)mpleze  von  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Einzeltönen;  die 
>ca]laate  sind  in  dieser  Hinsicht  am  Besten  erforscht  (829),  aber  auch  in  den 


,  der,  Be\» 


»vi  l.*%f.Mes0^Jt  mtwtmamuL  Mtammm.  wvrur^Tim,      Dw   Wml    «ritimt    dicM  Fi)iigk«ft, 

«M<«r|^-     I«r  ^«^tr  iäws  ika  iAba  alt  «äBäfv,    aWr  seWr»  Coatxoll«  d«r  riehtif« 

^pmilrnnri  buiktm^m  mmmi  M— nThtat  Wras  vtra^  SallaB  dagvgMi  TmabgeboRM  «M 
ir4nrrui«<itf;h*  TMBtfpr»«^  iriirM«  «i»»  A»*igmW,  üe  ■■■■t  4v  •puiiMhe  Möoeh  PeUr 
V*»mKH  t  l(%4«  ▼«vM^t»  «»4  mitL  ErfUf  gtkit  kat\,  ••  ■flw»  lie  dvreh  tTttoBStiMbi 
l/fttvrv««MUif  Mit  4«r  »i*">^«-^  4«  Rpwbii  fcitiiit  w«rd«B.  Die  Tonspneke,  «iM 
4rr  wumUrhtnum  Ftbigkeitn  4«  Umk^m,  Uetc«  de«  TaabttaHnen  grotce  VortheOi 
f«f«nQlMr  deo  rerhAltmauiftMif  ■■behoUineB  TfttiidigOTgewiftelB  der  Zekbenspnekn 
f/ie  MecbaDib  «»4  STtteaedk  derßpneklMU  irt  beeonden  tw  Kempolen,  CbU4ii 
<l«b.  Müller,  Brieke,  Deaderi  «ad  Merkel  gefördert  wotdea. 


600.    Sprechen  mit  und  ohne  Stimme. 

Dil)  Hprechlaute  werden  mit  oder  ohne  Stimme  hervorgebracht. 

I.   'I'  o  n  i  p  r  a c  h  e.    Das  auf  weiteren  Abstand  vernehmbare  Sprechen  a* 

forditri  die  Mitwirkung  der  Stimme,  also  die  zur  Tonbildimg  nQthige  StiiniB- 

i'iUtinniigM   und    Rtimmbänderspannong.     Die  Laute  der  Tonsprache  dnd  dem- 

lUii'li  (7(>tubinationon   von  Kehlkopftönen   mit  den  im  Ansatzrohr  des  Stiina- 

orminon,  vorsugswoiso  in  der  Mundhöhle  erzeugten  Sprachlanten ,  d.  h.  afimmt' 

tlolio.  (ulor  (loch  oino  gewisse  Anzahl  der  Partialtöne,  die  in  dem  Lautg^udi 

«MtthiiHtMi  Hitul  worden  diuxh  die  entsprechenden  IVtialtöne  des  StimmkUng« 

viM'ntHi'Kt.     Ditmo   Oombination   geschieht    1)  entweder   dadurch,   dass  bei  des 

luiMütoit  (VniKmunU^n  su  der  im  Kehlkopf  erzeugten  Stimme  neue  SchallqueDen 

(M«M^um^ho)  in  dor  Mundhöhle  hinzutreten,  oder  dass  2)  gewisse  Partialtöne  der 

Kiu^u^us  \\\  dor  Mundhöhle  durch  Resonanz,  verstärkt  werden  und  dadurch  einen 

»UM^tUoUow«  Uiutohaiuktor  annehmen,  was  bei  den  Vocalen  der  Fall  ist 

H|MW«bl  MAM  b»i  e«fiN'  StimmritM  und  anter  bohw  PreMiing  der  LangeDbift,  m 
*\\Mk\%  sk\^  ««Uimiie  eine«  «igeolbOmliebett  KUng  (miMbUeb  mit  dem  Namen  Bei«^ 
•  Wv^VA^  M««<V  t)ellbl«  BenebrwlBer  sind  im  Stande,  Ober  Riebtang  and  EntfenoC 
y\^\  S\\m^^  A^r  4^  MennigAOtigete  n  Uneeben.  Aaeb  die  Baaebstimme  wird  wthnti 
«U^  VH>«<^Mmi^g  M  SiMkd  gebimebt:  die  Snge  der  Stimmritae  and  die  vorbergegtag«! 
^^^^  ^^^^«^^^Nt  r^UltiM.  ttte  Ked«  Ibngete  Zeit  ebne  ünterbieebong  fortmfttbieD. 

U  W^^l.^»^  55|itAKh^  Di«  StimmbAiider  gecathen  hia  in  keine  tö- 
^^'^^^^  Svbv«  \n^^i^^j^ ,  ^tw^Nkr  n  kxMikbafter  Weise  a.  B.  bei  mangebdtf 
^^^•Iw^Ml  v5^^^1r^\^^,^,pMfUi^Jlt^l^  a<c  Bftiider.  oder  2)  bei  der  sog.  Flü8te^ 
M^  ^  ^  >  V  ^  \>^>^vW«i.W«  ^>nk^,  w  wir  w^Omid  der  Sprechbewegungen  die 
>^*svvs^VAl,vv  ^Kus^On^  >kvÄti  ^s^"^  tm««<m  nd  dadnreh  bloas  ein  Lnfthin- 
x^>.^.^  ^,HVvtV>.v**  Wv^^  i;<tW>fi|wrto»cW  TWüMlit.  Beim  tonlosen 
Vnn>v^  >^v,s<  ^.  ►,,^  ^  $*ÄW  mm  dm^  CeUkop^otoBche,  die  in» 
ViW>^^v.N.,>M  ,^s^  U.*.^^i^  b  ÜMkV^  Kt  w^eklM  ach  wiederum  die,  daitb 
Nj^N-v.^  x^cw  ^  V^^icvo.*  «.w^p^  »i  terk  Bemm  andeier  Theüe 
^^-   ^-^^x.b.>;*  ^v*Mi.^A%«,  v^i.«**rtÄ«Är 
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SehoB  beim  nioht  sa  langsamen  Athmen    daroh  den  Mand  entsteht,   dnroh  Reibung 
Luft   an   den   weit  Ton   einander  abstehenden  Stimmbttndern,   ein  Hauehen,    welches 
Ton  dem  Charakter  h  hat.     Um  aber    h  (Spiritus  asper)   deutlich    hervorsubringen 
in  «Ine  Intention  nöthig,   nämlich  ein  stärkerer  Ansathmungsdruok   und  die  Herstellung 
grösseren  Luftbindemisses  im  Kehlkopf:  die  Glottis  nimmt  dann  die  in  B  Fig.  152 
y  oder  eine  letsterer  nahestehende  Form  an  (Csermak). 


Wir  können  übrigens  ziemlich  laut  tonlos  reden,  lauter  als  bei  den  leiseren 
Arten  der  Tonsprache.  Wir  vermeiden  freilich  das  intensive  tonlose  Spre- 
chen, nicht  sowohl  weil  es  unschOn,  sondern  weil  es  1)  mit  zu  schneller  Ent- 
leerung des  Luftvorrathes  der  Lungen  verbunden  ist  und  uns  desshalb  zu  zahl- 
leieben  und  tiefen  Athembewegungen,  also  zu  unnöthigem  Kraftaufwand  zwingt, 
mid  2)  weil  der  starke  Luftwechsel  auf  die  Schleimhaut  der  Luftkanäle  trock- 
nend und  reizend  wirkt. 

Wir  produciren  deutliche  tonlose  Spraohlaute  auch  während  der  Einathmung; 
4anhalb  können  wir  flüsternd  reden,  ohne  durch  das  Einathmen  unterbrochen  su  werden. 
Selbst  die  Tonspraohe  kann  einselne  kurte  Worte  während  der  Inspiration  henrorbringen, 
li  B.  einaelne  Ausrufe  in  Affecten. 

501.    Vocale  and  Gonsonanten. 

Man  theilt  von  jeher  die  Laute  in  Vocale  und  Gonsonanten.  Die 
Conaonanten  wurden  ehedem  nicht  für  selbstständige  Laute  gehalten,  indem 
inan  glaubte,  daas  sie  nur  in  Verbindung  mit  Vocalen  intonirt  werden  können ; 
daher  ihre  Bezeichnung  »Mitlauter«  gegenüber  den  »Selbstlautem«  (Vocalen). 
Dieie  Behauptung  ist  bekanntlich  tmrichtig,  denn  auch  Gonsonanten  können 
iieh  mit  der  Stimme  verbinden;  bloss  das  Eehlkopfgeräusch  h  und  die  Explosiv- 
lante  p,  i  und  k  machen  eine  Ausnahme,  indem  sie  fClr  sich  nicht  intonirt 
werden  können. 

Will  man  die  Gonsonanten  als  Geräusche,  die  Vocale  als  Töne  (Klänge) 
bea^ichnen,  so  ist  damit  nicht  viel  gewonnen,  da  die  Akustik  keine  scharfe 
Grense  zwischen  Geräusch  und  Ton  kennt.  Klang  ist  ein  streng  periodischer, 
%lto  eine  deutliche  Tonhöhe  gebender,  in  der  Regel  von  einer  einzigen  Ton- 
^nelle  stammender,  das  Geräusch  dagegen  ein  zusammengesetzter,  öfters  von 
ttehreren  Schallquellen  herrührender,  Bewegxmgsvorgang ,  aus  welchem  der  do- 
minirende  Ton  nicht  so  leicht  herausgehört  werden  kann;  desshalb  sind  uns 
die  Vocaltimbres  deutlicher  als  viele  Gonsonanten.  Ebensowenig  gibt  es  Stel- 
lungen der  Sprechwerkzeuge,  die  fQr  die  Gonsonanten  bezeichnend  sind  im 
OegenaatB  zu  den  Vocalen,  wesshalb  vom  sprachmechanischen  Standpunkt  aus 
kein  Grand  zu  einer  scharfen  Trennung  der  Vocale  und  Gonsonanten  vor- 
handen ist. 

Triftig  allein  ist  der  in  genetischer  Beziehung  zwischen  Vocalen  und  Gon- 
sonanten neuerdings  gemachte  Unterschied.  Die  Vocale  entstehen  im 
Stimmorgan  und  werden  im  Ansatzrohr  bloss  verstärkt  durch  Resonanz, 
wogegen  die  Gonsonanten  im  Ansatzrohr  entstehen  und  durch  den  Zu- 
tritt der   Stimme   verstärkt  werden.     Mit  anderen  Worten:   der  Larynxton 


tanäijr  -^  bto.  '.^awcBBiias .  möc  läv  uk  Aea  Trylf ,  durch  die  Theile  d« 

J>>»:  UbSlxrliQitf^  yifctäaMfTWMngTtifr  rbii^filia^  der  I^uite  beruht  auf  dei 
li^vytv«||rai.  ftjfr  ftflr  liiAttrjn  taa  der  I«athäldnBg  aimint.  Der  mOf^ichn 
^»*y^*:  '^rA  41  kJ^  arr  rred :  Smkk*  u»fi  M mdkmaftL  Wir  miterscheiden  dem- 
juv.ib  jb  '/UaniUr  Li&Mr  Kfct^B-  cnd  Mnadlante. 
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\Unm  ||p«w9hiilich«ii  Athemholen  (durch  die  Kak)  befinden  sich  die  Spreek* 
warkz^Mlf*!  in  m^^lichiter  Bohehige.  Der  Mund  ist  geochloMen;  beide  Zab- 
n^ih*tn  ^M^rObren  nch,  die  Zongenspitie  ist  gegen  die  untere  Zahnreibe  gerichtet 

IhiM  itenkrecht  herabhängende  Gaumensegel  erleichtert  die  Verfamdiuf 
twiitt'Auiü  dem  olleren  und  unteren  Pharynirauni  und  damit  den  Uebertritt  der 
l')kif|iiriiiioniiliift  in  die  Nasenhöhle.  Hätten  wir  bewegliche  Organe  in  der 
NiufDiihOhle ,  NO  wären  mehrere  Nasenlaute  möglich,  während  die  Exspin- 
fiotiMliirt  durchströmt;  wir  können  aber  nur  2  (resp.  3)  leicht  unterscheid- 
Imrn   NiiNen laute  hervorbringen. 

I)  Ui  (lio  Mundhöhle  hinten  geschlossen,  durch  Annäherung  der  Zonges» 
luMiU  liii  dtm  herabhängenden  weichen  Gtaumen,  so  entsteht  das  sog.  hmieren, 
».  li.  im  Worte  Klang. 

II)  Wirtl  die  Zungenspitse  an  die  oberen  2älhne  oder  den  Alveolarfortsati 
dofl  OtMirkiofom  angolügt,  so  entsteht  das  vordere  n, 

III)  Liotfi  dio  Zunge  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle  und  ist  der  Mmd 
Iftwiohl^wm^n,  m>  entsteht  w. 

HiM  \\\)  rosimirt   die  ganae  Mundhöhlenluft,  bei  11  die  Luft  der  hinteren    j 
M^«udh\ihl<s  bei  \  rtMtonirt  die  rom  Pharynx  abgeschlossene  Mundhöhlenlnft  nur    j 

i^^  ^mHaMimi  «l^r  Nm«  c4«r  krankhaften  KaMiiTenehlas«  wird  die  devUioh«  Aa^ 
•|^<4>^K^  wMk  n  ikikil  m  viMkiaiUrt:  die  Spraeke  aater  dieeea  UmeUnden  darf  aber  niekt 
A'»  MAt^M4e  Wm(^««<  «^»rdem  «ie  kl  gerade  das  Gegemkeil  dee  N&ielBden  (PasssTaBt). 


SOI   MudUnte. 

^V>v  ^^^vi,^  Ht^w^vkWl  «W  v>rf4üie  d«r  Mundhöhle  gestattet  die  He^TO^ 
U^\V)ll^«M^  i>%V^v^  Vi*«  Uwt^^)MURak1w«  wiluMsd  des  Dorchatrömens  der  Exspiiatioos- 
U^^>  >U^vs  >.K^  Vv^VKi  tW  .w^>^SNa^  iVaatieyl  srMieBBt  den  Zugang  der  Luft  va 
\-4»>v*K>A>V  ♦X  V)>:m^  w»  a:dMciL^Mwlxli  daKli  des  Mund«  während  zugleich 
N^^>v  nV^^uv  ^  >|.^«sj^>0^  va  »T^'^iaiir  Eokelage  TwharTen,  so  tritt  bei 
o^v^xv,  xv>^'"»^  V>H^  g^  ;^2wrmMiic^M  Mir  «EifiinilQriKlMiii)  Luftstromes,  i» 
^\v;,v^  ^^^^  X\^X..^  .^;**iN^>v«r  a:t  Ana  M^sM^c^MM  am  Laut  kerror,  der  dem 
i  s^vv  V^^^^^v»»  XNV(c>^^>^  ^  ^i»iL  Vit  M.^  tttckKTCK  Laftw«clMel  den  Unt- 
^  "^^n^.Vav.  %  4^W4^;^     ;  ^»^  ,^::m«  mtmäkoML  kttS  «  Abs  w^iftorten  Spiebaum^ 
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indem  es  bei  verschiedenen  Stellungen  der  Mundorgane  mehr  oder  weniger 
leatlich  herrorgebracht  werden  kann.  Zur  reinsten  Produktion  des  a  wird 
He  Mondspalte  weit  geöffnet  durch  starke  Senkung  des  Unterkiefers  und  die 
IfimdhOhle  erhält  die  grösste  Greräumigkeit  durch   Niederlegung  der  Zunge. 

Beim  Hervorbringen  der  übrigen  Mundlaute  werden  Verengerungen  her- 
gestellt und  zwar  an  folgenden  3  Hauptarticulationsstellen :  1)  Durch  die  Mund- 
iffnung,  also  mittelst  gewisser  Lippenstellungen ;  hieher  gehören  die  Lippen- 
aute  10,  0,  II.  2)  Vorn  in  der  Mundhöhle:  Die  Enge  wird  gebildet  zwi- 
eben  dem  harten  Grünen,  dem  Alveolarfortsatz  des  Oberkiefers  und  den  Ober- 
Shnen  einerseits  und  dem  Vordertheil  der  Zunge  andererseits.  Sogenannte 
kmgenlaute :  8,  seh,  l,  r,  e,  t.  3)  Im  Hinterraum  der  Mundhöhle:  durch 
lentellang  einer  Spalte  zwischen  der  senkrechten  Zungenwurzel  und  dem  (nach 
ftckwärts  gezogenen)  Oaumensegel :  sogenannte  Gaumenlaute :  ch  und  hartes  r. 

Alle  bisher  betrachteten  Mundlaute  sind  kontinuirlich,  d.  h.  sie  können 
0  lange  angegeben  werden,  als  der  Luftstrom  anhält;  wird  dagegen  im  Mund- 
canal  ein  Verschluss  hergestellt  oder  ein  solcher  aufgehoben,  und  zwar  an 
»bigen  8  Articulationsstellen ,  so  entstehen  während  dieser  Bewegungen  Ge- 
äusche  mit  den  Charakteren  h  (p) — d  (i)  —  9  {k)\  dieselben  können ,  eben  weil 
de  von  plötzlichen  Bewegungen  herrühren,  nur  einen  Augenblick  hindurch 
angegeben  werden.  (Explosivlaute;  resp.  Verschlusslaute.)  Die  Laute  h—d — g 
mt^rscheiden  sich  von  den  harten  p — i — Ic  besonders  dadurch,  dass  bei  der 
jOsnng  des  Verschlusses  die  Stimme  bereits  tönt,  während  bei  den  letzteren 
Üe  Stimme  erst  beginnt,  nachdem  der  Verschluss  bereits  eine  merkliche  Zeit 
gelöst  ist  (Kempelen,  Brücke). 

504.   üebersiolit  über  die  SpracUaute. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  die  Stellungen  wenigstens  einiger  Haupt- 
iheüe  der  Sprechwerkzeuge  bei  der  Bildung  der  Einzellaute.  Die  eingeklam- 
merten Laute  werden  durch  einen ,  im  Vergleich  zu  ihren  Vorgängern  stär- 
keren Luftstrom  hervorgebracht.  Die  tönenden  Laute  sind  mit  grossen,  die 
tücht-tönenden  mit  kleinen  Lettern  angegeben. 


Dt*  E^a  (raip.  du  VtneUau)  wtrd  (dnldrt: 


daroh  die  ^ 

UnndoB'-    I    Im  Vordcrtlitil  der    Jo  Hintetthail    dar 

Jdppeit-  '        Zitngmlautt  Gowincnlaitte 


0, 


DDob    E:   durch  ütbarang 
17  .'|d»    «tvu    gawAIbtan 

idOIT-    iZiiDgtDrilckeiit     gtgen 


und     rnod-lirird    dar     Mandraa 


BioMrlbeill  Ä:  ünterl 
dar  Zaaga  dam  «ei-  f«r  eanok 
oben  GaiuneD  ge-|Hnnd  weit 
dühart  (l  B.  llDb-^offDat.  Z« 
liah).  Die  b«Ttere|  nisderfalti 
Form(>.B.AuhBD)  Dia  lUiti 
darch  (Wrkere  Ver-j  Verengung 


Q  VooBlsn^    die 


lagela. 


|Mandhöhie  baotahl    1) 

"(lUchBti.      Stallung  io 
'Ähnlich      wie      CK  n 
o^iianmen-!'^™''  '"'  "üe  ^I™'" '*' 
Lippeu-    \3)  einem  hintoim  wei-  ""^  '"^J  ^^^  ^" 
.(ilW,      :t.ran     Theil    -i-ch« '"^"-f    V,''^,'™" 
■7.aDg.owar«lu=d  U.n-  br.ngtd«  Zsptobao 
mensegel. 


a  VibnttiDnao. 


reihen  geokbert, 
SeA.'Zabnraihena 


L:     VorJarthail    der 

man    and    Oberkiefer- 
alreolarforUati    i 


QawOhnliohes   R 
lapalte    iwiiehen 
igenspitw  und  Vordar- 
jtbeil  das    bartan  I 
jmeru,  Seiten  rftnder 
|Znnge    nn    die     Ober- 
jiHhna    angelegt. 
litÄrheram        Lnft 
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Die  Enge  (resp.  der  Venoh]iiu  wird  gebildet: 


P4 


dureh  die 

MnndOff- 

nnng :    sog. 

Lippen- 

lauU 


ifü  Vordertheil  der 

Mundhöhle:  sog. 

Zungenlaute 


im  Hintertheil  der 
Mundlaute:  sog. 

OaumenlauU 


2  • 


o  • 

mm    •*» 

O.  0 
M    < 


3  g  S 

QQ    « 


•  — 


5  (p):  der 
Versohlnss 
wird  mit- 
telst der 
Lippen  her- 
gestellt 
oder  aufge- 
hoben. 


d  (i):  Zunge  plOti- 
lioh  Tom  AWeolarfort- 
sats  des  Oberkiefers 
tnrückgesogen  oder  an 'gelegt  resp.   plöts- 


g  (Jt) :  Zangen- 
basis an  den  wei- 
chen Gaumen 


an- 


denselben   angedrUokt. 


lieh  Ton  demselben 
lurückgeiogen. 


a 

t 

« 


S 


o 
« 

a 

a 


3f;  Lip- 
pen ge- 
sohlossen, 
Zunge  auf 
dem  Boden 
der  Mund- 
höhle ;    der 

ganse 

Mundraum 

commnni- 

oirt  mit  dem 

Pharynx. 


Qewöhnliohes  N: 
Zungenspitie   dem  Al- 
▼eolarfortsats  angelegt 
(wie  bei  ä)\    nur    der 

hintere     Mundraum 
oommunieirt   mit   dem 
Pharynx. 


Hinteres  N:  der 
ganse  Mundraum 
ist  durch  Zungen- 
basis und  Gaumen-; 
Segel  Tom  Pharynx! 
abgesperrt. 


i 


De  Abart  der  Vooale  sind  die  sog.  MittelTocale.  Die  Mundtheile  machen, 
ens  der  Hauptsache  nach,  Stellungen,  welche  in  der  Mitte  liegen  iwischen  den 
tammvocalen    entsprechenden.     Die    gewöhnlichsten  sind:    ä  (a — e);    Ü  (u~i)  und 

0. 


505.   Das  Gaumensegel  beim  Sprechen. 

31  den  Mundlaaten  wird  dem  Luftatrom  der  Weg  durch  den  Mund  ange- 
;  der  zweite  Ausweg,  die  Nasenhöhle,  ist  versperrt,  indem  sich  das 
jnsegel  erhebt  und  an  die  hintere  Schlundwand  anlegt.  Man  über- 
sieh davon  sowohl  bei  Gelegenheit  chirurgischer  Operationen,  welche 
Substanzverlust  der  Nase  und  damit  einen  hinreichenden  Einblick  auf 
eichen  Graumen  herstellen,  als  auch  durch  Versuche  an  Gesunden.  Spritzt 
Vasser  durch  die  Nase  in  den  oberen  Pharynxraum,  während  die  Laute 
:irt  werden,  so  läuft  kein  Wasser  in  den  Mund  ab,  zum  Beweis  des 
msegel verschlusses.  Nach  Czermak  ist  übrigens  der  Verschluss  bei  a 
ilbst  e  kein  vollständiger. 

ndet  der  Gaumensegelverschluss  nicht  statt,  so  geräth  die  NasenhQhlen- 
irch  Resonanz  in  stärkere  Schwingungen  und  die  Laute  erhalten  einen 
luden  Timbre.  Diese  Elang^yeränderung,  die  bei  den  Vocalen  am 
;hsten  ist,  erzeugen  wir  durch  willkürliche  Minderung  des  Gaumensegel- 
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venchluflses ;  die  franzöfische  Sprache  braucht  die  Nasenvocale  sehr  fiel, 

namentlich  a  (en,  an  der  franzöeischen  Schreibweise),  e  (em)  und  o  (on).   £b 

Nasen vocal  t  wird  nicht  benützt ;  er  ist  weder  leicht,  noch  rein  hervorzubringen, 

weil  bei  t  der  Ghtumensegelverachluss  am  stärksten   ist.    Bei  der  Angabe  der 

Nasenvocale  geht  der  Luftstrom  theilweis  durch  die  Nase,  sodass  ein  vor  letitere 

gehaltener  Spiegel  sich  beschlägt,   was  bei  den  reinen  Mundvocalen  nicht  d« 

Fall  ist  (Czermak). 

Auch  beim  Tollständigen  Absohlnss  des  NasenrMime«  doroh  dM  Gaumensegel  flnM 
eine  Fortleitnng  des  Schalles  ans  dem  Mond  durch  das  gespannU  Gaumensegel  and  d« 
harten  Gaumen  in  die  Nasenhöhle  statt;  denn  die  Laute  verAndem  ihre  Timbren  «ii 
wenig,  wenn  man  die  Nase  lahält. 

506.    Natfirliohe  Tonhöhe  der  Laute. 

Jeder  Einzellaut,  vor  Allem  die  Vocale ,  hat  bei  der  Flüstersprache  eiBO 
bestimmten,  vorwaltenden  Ton,  in  welchem  allein  der  Laut  vollkommen  denV 
lieh  angegeben  werden  kann.  Beim  tönenden  Sprechen  und  Singen  kann  ottB 
allerdings  die  verschiedensten  Laute  in  derselben  Tonhöhe  hervorbringen;  doch 
zeigen  schon  beim  gewöhnlichen  Sprechen  die  Einzelvocale  eine  in  folgender 
Ordnung  aufsteigende  Tonhöhe:   u,  o,  a,  o,  u,  ae,  e,  i. 

Wheatstbne  hat  zuerst  ausgesprochen ,  dass  die  im  Ansatzrohr  da 
Kehlkopfes  enthaltene  Luft,  je  nach  der  Stellung  namentlich  der  Organe  der 
Mundhöhle ,  auf  einen  bestimmten  Ton  abgestimmt  und  dadurch  befähigt  iit 
die  im  Kehlkopf  erzeugten  zusammengesetzten  Luftschwingongen  so  zu  ^lod^ 
ficiren,  dass  bald  dieser,  bald  jener  Theilton  verstärkt  und  somit  bestimmia 
Vocaltimbres  (329)  hervorgebracht  werden.  Wie  jeder  begrenzte  Luftraum,  tu 
hat  auch  die  Mundhöhle ,  bei  jeder  speciellen  Stellung  der  Mundorgane  eiiisi 
speciellen  Eigenton.  Abgeschlossene  Lufträume,  z.  B.  in  einer  Flasche,  habes 
einen  um  so  tieferen  Eigenton,  je  weiter  dieselben  sind  und  je  enger  ihre  Mün- 
dung ist.  Hält  man  eine  angeschlagene  Stimmgabel  vor  den  offenen  Mond, 
so  wird  ihr  Ton  durch  Resonanz  in  dem  Fall  verstärkt,  wenn  der  Eigenton 
der  Gabel  und  derjenige  der  Mimdhöhle  zusammenfallen  (Donders).  Kack 
H  e  1  m  h  0 1 1  z  ist  die  Mundhöhle  abgestimmt  bei  ü  auf  Ton  f  ^  0  vd 
h*  —  Ä  ,  ,h*.  Bei  ^  hat  die  Mimdhöhle  den  grössten  cubischen  Lihalt,  n&m- 
lieh  die  Form  eines  vom  Kehlkopf  aus  sich  erweiternden  Trichters,  wählend 
bei  0  und  noch  mehr  bei  ü  der  Eigenton  der  Mundhöhle  durch  die  Verenge- 
rung der  Mundöffnung  sich  erniedrigt.  Bei  den  andern  Yocalen  sind  2  BaKh 
nanzräume  zu  unterscheiden,  ein  weiterer  und  ein  vorderer  engerer;  die  Mund- 
höhle ist  nunmehr  auf  2  Eigentöne  abgestimmt  z.  B.  bei  E  auf  P  und  h*  ^ 
I:  d*  und  etwa  f.  Demnach  bedingen  nicht  die  Ordnungszahlen,  sondern  die 
absoluten  Höhen  der  Partialtöne  die  acustischen  unterschiede  der  Yocalkläng« 
unserer  Stimme. 

Auch  die  Consonanten  haben  ihre  bestimmte  Tonhöhe ,  bei  welcher  sie  im 
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^wohnlichen  Sprechen  am  Deutlichsten   gegeben   werden ;   z.  B.  3f  mit  Ton- 
She  tf  oder  /^,  S  etwas  höher  als  I  a.  s.  w. 

507.    Scliriftsyinbole  der  Laute. 

Die  Sprache  benützt  nicht  alle  Laute,  die  im  Ansatzrohr  des  Stimmorganes 
leogt  werden  können.  Bei  der  Auswahl  gilt  nicht  die  Bücksicht  auf  den 
ohlklang ,  so  wenig  wie  die  Gangweisen  der  Menschen  durch  Bücksicht  auf 
hdnheit  bestimmt  werden,  sondern  die  Leichtigkeit  der  Hervorbringung  der 
inte  und  deren  Hörbarkeit  und  Verständlichkeit.  Manchen  Sprachen  fehlen 
irigens  sonst  ganz  gebräuchliche  Laute,  z.  B.  6,  r,  l\  während  andere  sogar 
fallende  und  schwierige  Laute  benutzen,  z.  B.  Schnalzlaute  (Südafrika). 

Die  Hauptlaute  sind,  nach  früheren  Auseinandersetzungen,  h  —  a,  «,  t,  o,  « 

ebst  den   sog.  Combinationsvocalen   und   Nasenvocalen)  —  h,  d,  g  (und  ihre 

arten«  p,  t,  fc)  —  /"  («)  —  w  —  h  ♦">  «»  wÄ,  ch  —  m  und  n.    Die  Laute  werden 

mbolisirt  durch  gewisse  Zeichen,  die  Buchstaben  der  Schriftsprachen.  Letztere 

ler  enthalten  in  allen  Sprachen  viel  Conventionelles,  ja  selbst  Unzweckmäs- 

^   und  Irrationelles.    1)   Für   gewisse  specifische  Laute  fehlen  Buchstaben, 

B.  Hh  (bei  uns  zusammengesetzt  aus  3  Bachstaben,  obschon  es  durchaus  kein 

»mbinationslaut  ist),  femer  ch  und  die  französischen  Nasenlaute.    2)  Anderer- 

its  sind  besondere  Buchstaben  vorhanden  für  Geräusche,  die  gar  keine  ein- 

chen  Laute  sind;  c  (theilweis)  und  g  unseres  Alphabetes  sind  =  ts;  x  =  Xw. 

Endlich  hat  derselbe  Laut  zwei  verschiedene  Symbole,   z.  B.  k  und  g;   oder 

m  y  der  Griechen,  das  uns  wenigstens  in  der  Aussprache  mit  %  gleichwerthig, 

inen  ursprünglichen  Charakter  ü  verloren  hat. 

Die  Sprftohen  loUten  fUr  jeden  einielnen  Lantoharakter  ein  bestimmtes  Symbol  haben, 
■ftthgn^g  von  welcher  Form,  wenn  es  nor  leicht  kenntlich  und  schneU  geschrieben 
Hrdsn  könnte.  Ein  solches  allgemeines,  sog.  phonetisches,  Alphabet  würde 
m  di«  Aussprache  der  fremden  Wörter  sogleich  angeben,  auch  wenn  wir  dieselben  nie 
»hart  hftfcten.  Diese  bis  auf  den  Philologen  Bamns  (f  1572^  lurttckgebenden  Be- 
Üningen  sind  natürlich  der  vulgären  Schriftsprache  gegenüber  unausführbar;  wohl  aber 
id  sie  für  die  vergleichende  Sprachwissenschaft  von  Interesse,  wie  sie  auch  den  An- 
rdanmgen  der  Physiologie  des  Sprechens  genügen. 

508.   Beziehungen  zum  Nervensystem. 

Dis  Muskeln  der  Hauptarticulationsstellen  werden  von  folgenden  Nerven 
iTBOrgt:  1)  Lippenmuskulatur:  vom  Facialis  (N.  n.  buccales).  2)  Zimgenmus- 
kfai:  vom  Hypoglossus.  3)  Gkkumensegelmuskulatur :  vom  3ten  Ast  des  Trige- 
inuB  (N.  pterygoideus  internus)  ~  den  Rami  pharyngei  des  Glossopharyngeus 
vSL  Vagus  und  dem  Facialis  (vom  Ganglion  geniculatum  N.  üaciaHs  durch  den 
.  petrosus  soperficiaHs  major  und  das  Ganglion  sphenopalatinum  zu  den  Gau- 
ennerven).    4)  Stimmbandmuskulatur:  Bamns  laryngeus  inferior  Vagi. 

Das  Vermögen  der  Sprache  bietet  ein  lehrreiches  Beispiel  fOr  die  Wechsel- 
oiehungen  zwischen  psychischen  imd  materiellen  Vorgängen  in  unserem  Or- 
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gaiUBmiis;  die  Tonsprache  ist  nichts  anderes  als  ein  lautes  Denken  nnd  tMt 
das  stille  Denken  ist  von  deutlichen  sprachmechanischen  Anklingen  hegküet 
Wir  haben  hier  3  Fälle  zu  unterscheiden: 

I)  Das  laute  Denken  und  zwar  a)  das  Sprechen  zu  Andern ,  d.  h.  dai 
gewollte  laute  Denken,  b)  Das  nicht  beabsichtigte  laute  Denken ,  häufig  bei 
Kindern,  ungebildeten  Menschen,  in  zahlreichen  Krankheitnaständen  mit  beeis- 
trächtigtem  psychischem  Vermögen ,  überhaupt  aber  bei  jedem  Menschen  im 
Affekt  in  Form  einzelner  lauter  Worte. 

n)  Das  von  deutlichen  Bewegungen  der  Sprach  Werkzeuge 
begleitete  Denken,  ohne  dass  es  zum  Ton  kommt;  bei  Kindern,  überhaupt  Un- 
geübten, wenn  sie  still  lesen;  bei  jedem  Menschen  sind  einzelne  Gedanken, 
besonders  solche,  die  ihn  stark  beschäftigen,  von  leeren  SprechbewegongeB 
häufig  begleitet. 

m)  Das  leise  Denken  endlich  wird  begleitet  von  deutlichen  Vorstdlungfli 
gehörter  Worte,  resp.  gemachter  Sprechbewegungen.  Der  gebildete  TauhstomiDAi 
der  laut  hat  sprechen  lernen,  denkt  nicht  etwa  in  yorgestellten  geschriebene 
Worten,  sondern  ausschliesslich  in  vorgestellten  Stellungen  der  Sprachweik- 
zeuge;  bei  geringerer  Uebung  aber  begleitet  er  (Fall  II)  seine  (jedanken  wii 
leeren  Sprechbewegungen. 

In  gewissen  Gehimleiden  kann  die  Intelligenz  unversehrt  sein,  der  Kruike 
drückt  seine  (Jedanken  richtig  durch  Geberden  aus,  oder  schreibt  dieselben  in 
Einzelfällen  sogar  richtig  nieder,  er  findet  die  Symbole  (Worte)  für  die  Begiift 
nicht,  indem  er  sie  entweder  gar  nicht  auszusprechen  vermag,  oder  fieJsche  W<xti 
hervorbringt,  ohne  dass  die  Sprachorgane  ihre  Beweglichkeit  eingebüsst  hätte 
(Aphasie).  Die  überwiegend  häufige  Verbindung  der  Aphasie  mit  lAhmsBg 
der  rechten  Körperseite  (Bouillaud)  deutet  auf  eine  Betheiligung  der  linkv 
Grosshimhemisphäre ;  man  hat  in  der  That  gefunden,  dass  Erkrankungen  dff 
zweiten,  besonders  dritten  Frontalwindung  oder  des  Insellappens  linkerBÖti  Bit 
Aphasie  sehr  häufig  verbunden  ist 

Der  Gedankenfluss  erfolgt   am  Schnellsten   und  Bequemsten  in  der  Fon 
der  vorgestellten  Worte  der  Sprache;  statt  letzterer  können  aber  auch  einsda^ 
Vorstellungen  irgend  einer  sinnlichen  Qualität  des  Gedachten,   als  Bepiftacf 
tanten  des  letzteren,  mit  unterlaufen,   ohne  dass  die  Gredankenreihe  an  Dcok- 
lichkeit  oder  in   der  Geschwindigkeit  ihrer  Produktion  eine  Einbosse  eileidei 
Diese  supplementären  sinnlichen  Vorstellungen  beziehen  sich  auf  die  voschit' 
densten  Sinnesgebiete,   am   häufigsten  auf  den  Sehsinn,   dessen  sinnliche  Vor- 
stellungen uns   besonders  schnell  zu  Gebot  stehen.     Ean  häufiges  Umspringes 
der  Vorstellungen  von  einem  Sinnesgebiet  zum  andern  findet  aber  nicht  statt; 
desshalb  ist  eben  der  Gedankenfluss  am  Schnellsten  und  GleichmäsBigsttti,  wesi 
er  in  dem  Gebiete  der  vorgestellten  Worte  der  Sprache  auaechliesslich  erfidgi 
Der  Einwand,  die  Gedanken  können  vollständig  fertig  auftanchen  in  mtferen 
Bewusstsein.  ohne  dass  wir  die  ihnen  entsparechenden  Worte  finden,  beweist  nidrti 
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ligen  die  fandamentale  Bedeutung  der  WortToratellungen  für  den  Process  des 
Denkens;  irgend  welche  sinnliche  Symbole  für  das  Vorgestellte  sind  auch 
in  diesem  Fall  vorhanden;  GManken  ohne  solche  Symbole  existiren  nicht 
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509.   Aufgaben. 

IMeeer  Theil   der  Physiologie  untersucht  (abgesehen  von  einigen  physiolo- 

pichen  Ph&nomenen  dos  Oehims  von  untergeordneter  Bedeutung,  s.  518 — 521)  die 

Ifechselbesiehungen   zwischen  den  körperlichen  und  seelischen  Erscheinungen, 

Jio  einerseits  die  körperlichen  (physiologischen)  Bedingungen  der  Seelenth&tig- 

anten  und  andererseits  die  Abhängigkeitsverhältnisse  des  Körpers  von  der  Seele. 

)er  psychologische  Theil  der  Physiologie  lässt  sich  demnach  von  der  Psycho- 

3gie   seihst  abgrenzen.      Letztere   behandelt  1)  die   psychischen  Phänomene 

;berliaapt,   wie   dieselben  als  äussere  Formen   der  Seelenthätigkeiten  in 

ie  Erscheinung  treten ;  sie  sucht  2)  das  Zustandekommen  derselben  zu  erklären 

lad  sich  3)  zu  Betrachtungen  zu  erheben  über  die  Natur  des  Seelischen,  sowohl 

n  sich,  als  in  seinen  Unterschieden  von  dem  Körperlichen.    Der  erste,   weit 

mflende  Thefl  hat  es  mit  lösbaren  Aufgaben  zu  thun ;  es  handelt  sich  um,  der 

teobachtnng  zugängliche,  Thatsachen,   die  selbst  dann  und  wann  der  quanti- 

■ÜTen  Untersuchung  (z.  B.  der  auf  diesem  Gebiet  noch  zu  wenig  gepflegten 

fakÜsÜscben  Methode)  imterworfen  werden  können.    Bei  der  zweiten  Auf- 

;abe  dagegen  kann  den  strengeren  Forderungen  des  Causalitätsprincipes  nicht 

penflgt  werden;  die  psychischen  Erscheinungen  sind  schlechterdings  nicht  un- 

oitielbar  erklärlich,   d.  h.  zurückführbar  auf  zureichende  Ursachen,    »Kräfte« 

KD  Sinne  der  Naturwissenschaft;  wohl  aber  können  vielfach  konstante,  g^etz- 

iehe  Zusammenhänge  der  psychischen  Ereignisse  sowohl  unter  sich  selbst,   als 

«eh    mit  körperlichen  Phänomenen   nachgewiesen   werden.     Von  einer  Inan- 

Tifftnahme  der  psycholog^hen  Aufgraben  der  dritten  Reihe  im  Sinne  der 

ratorfoiBchung  kann  demnach  keine  Bede  sein. 

Dias«  Basohrinkang  des  psyohologisobeD  Theilea  der  Physiologie  entspricht  f^ilich 
itht  deijenigen  Ansieht,  welohe  eine  innigere  Dorchdringnng  beider  Wissensehaften  sehen 
ist  für  mOgtioh  hält;  dagegen  ist  sie  der  Aasdmok  der  hergebrachten,  wohl  begrttn- 
it«B  Anilassang  der  grossen  Mehnahl  der  Physiologen.  Unsere  Kenntnisse  ttber  die 
'Mbsalwlrkangen  swischen  seelischen  und  körperlichen  Ereignissen  sind  rein  empirischer 
atar;  sie  gestatten  keine  nnsweideutigen  Schlüsse  ttber  die  inneren  VorgSLnge  selbst 
id  b«filhigen  weder  die  Naturforscher  Überhaupt,  noch  die  Physiologen  und  Psyehia- 
ik«r  inibaiondera,  als  solche  irgend  etwas  Positives  ansinsagen  ttber  das  Wesen  der 
i«l«.  Dia  Fommlirang  der  herkömmlichen  Streitfragen  ttber  die  Natnr  der  seelischen 
neh«ioviigen  ist,  wenigstens  in  allem  Wesentlichen,  heute  noch  dieselbe,  wie 
ir  Zt^    d«r  alten   grieehiichen  Philosophie.      Wenn  also  alle  uigeheaereB  Fortschritt« 
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der  neneren  NatorwifsenichAft  diesen  Streitfragen  biaher  keine  priniipieU  andere 
langen  in  geben  Termoehten,  und  die  starren  Oegensfttie  iwisehen  idealistieeher  oi 
materialistischer  Anffassungsweise,  troti  aller  Versnehe,  dieselben  m  T«rmitteln  oder  gu 
lu  umgehen,  fUr  den  Unbefangenen  noch  anyerftndert  fortbestehen,  so  kann  man  nieht 
sweifelbaft  sein,  wie  sich  kttnftige,  wenn  auch  noeh  so  fundamentale  Erweiterangen  te 
Naturwissenschaften  gegenüber  diesem  schwierigsten  aller  Probleme  noch  anf  lange  lA 
hinaus  verhalten  werden.  Die  Physiologie  als  solche  bleibt  somit  ron  einer  Frage,  wd^ 
für  ihre  heutigen  Hülfiimittel  uniugänglioh  ist,  rorerst  anberfihrt,  und  das  um  so  Btiir, 
als  die  psychologischen  Aufgaben  der  Physiologie  in  ihrer  oben  aufgestellten  Besehria- 
kung  bis  su  einem  gewissen  Punkt,  unabhängig  von  jeder  Hypothese  fiber  die  Kator  to 
Seele ,  durchgeführt  werden  können. 

510.   Psychisohe  Leistongen. 

Die  Seelenth&tigkeiten  bieten :  1)  Direkte  Beiiehungen  zur  A aa- 
se n  w  e  1 1.  Dabei  verhält  sich  die  Seele  mehr  passiv,  receptiv :  sie  empfibgt 
sinnliche  Erregungen  von  Aussen  her;  oder  mehr  aktiv:  es  ist  das  Bestrebei 
vorhanden,  auf  die  Dinge  der  Aussenwelt  einzuwirken  durch  gewollte  Bewe 
gungen.  Oder  2)  solche  unmittelbaren  Wechselwirkungen  zwischen  Seehscben 
und  wirklichem  Aeusseren  sind  nicht  vorhanden:  die  Seelenthätigkeitei 
verlaufen  als  Processe  für  sich  und  unter  sich.  Die  hielier 
gehörenden,  unendlich  mannigfedtigen  psychischen  Leistungen  werden  zosammeB- 
gefasst  als  Vorstellungen;  sie  sind  es ,  welche  den  wahren  Mittelpunkt 
aller  psychischen  Thätigkeiten  bilden. 

Sinnliche  Empfindungen,  gewollte  Bewegungen  und  Vorstellungen  sind  deot*  * 
nach  die  drei  Grundformen,  in  welchen  das  Seelenleben  zur  Erscheinung  konunt 
Jede  dieser  Grundformen  bietet  aber ,   sowohl  in  der  Thierreihe ,   als  auch  in 
demselben  Individuum,  je  nach  dessen  somatischen  und  psychischen  ZostKndfiB,  ; 
die  grössten  quantitativen  und  qualitativen  unterschiede. 

Die  sinnlichen  Empfindungen  beginnen  als  dunkele,  beziehangdoii 
GefElhle  eines  allgemeinen  indiscreten  Empfindungszustandee  und  steigern  öA 
bis  zu  den  mannigfaltigsten,  durch  die  objectiven  Sinne  und  die  GemeingcflÜik 
bedingten ,  mit  vollem  Bewusstsein  aufgefassten  und  in  Bezug  auf  ihre  en^ 
femten  Veranlassungen  richtig  ausgelegten  Sinneswahmehmungen. 

Die  beiden  Extreme  der  gewollten  Bewegungen  sind  die,  im  Die>^ 
des  instinktiven  Lebens  stehenden ,  also  von  keinem  frei-bewussten  Zwecke  b»> 
herrschten  und  in  der  Regel  irgend  welchem  körperlichen  Bedürfniss  genügend 
Bewegungen  einerseits,  sowie  die,  weder  durch  ein  Aensseree,  noch  durch  irgend 
welche  körperlichen  Zustände  bedingten,  vollkommen  freien,  mit  grdsstmöglichittf 
Spontaneität  begabten  Bewegungen  andererseits. 

Auch  die  Vorstellungen  zerfallen  in  niedere  und  höhere.  Zu  enteRB 
gehören  die  Empfindongs-  und  Bewegungsvorstellnngen ,  welche  sich  anf  a>' 
mittelbare  concreto  Eigenschaften,  Ereignisse  und  Möglichkeiten  der  sinnlicbo 
Natur  beziehen  und  als  solche  keine  weitere  psychische  Verarbeitung  ikw* 
Inhaltes  ermöglichen  und  erfordern.  Viel  reicher  sind  die  höheren  VorstellnBge»; 
sie  umfessen  die  Gebiete   1)  der  Begriffsbildung,   d.  h.  des  Vontelto 
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im  Allgemeinen,  das  in  mehreren  oder  vielen  ein&chen  Vorstellongen 

ten  ist,  und  2)  des  Denkens   (ürtheilens),   d.   h.   des  Abw&gens  der 

Itnisse  der  einzelnen  Begriffe  unter  sich. 

e  Logik  betrAohtet  die  formale  Seite,  die  Psychologie  den  Inhalt  dieser  vielglie- 
Proeesse.  Diese  Aufgaben,  s.  B.  die  Normen,  nach  welchen  die  Vorstellungen 
griffe  sich  hemmen  and  fördern  (sog.  Associationsgesetse) ,  die  Entstehung  des 
I  ans  der  niederen  Vorstellang  u.  s.  w.  gehören  nicht  hieher. 


511.   Subjectiv  modiflcirte  Seelenthätigkeiten. 

ie  Vorstellungen,  nach  ihren  mannigfaltigen  Richtungen,  sowie  die  bezüg- 
Classificationsversuche,  gehören  lediglich  der  Psychologie  an;  wir  heben 
ine  Beziehung  derselben,  sowie  der  psychischen  Leistungen  überhaupt, 
*;  das  Verhältniss  nämlich  der  Empfindung,  der  gewollten  Bewegung  und 
orsteUung  zu  dem  empfindenden,  wollenden  und  vorstellenden  Subject. 
ie  im  vorigen  §  genannten  Thätigkeiten  gehen  zwar  vor  sich  in  einem 
jsch  bewegten  Individuum,  jedoch  so,  dass  dasselbe  an  ihnen,  seien  sie 
aoch  so  intensiver  Natur,  von  seinem  individuellen  Standpunkt  aus 
1  weiteren  Antheil  nimmt  und  seinerseits  nichts  hineinträgt  in  die 
im  ausgeführte  psychische  Leistung.     Findet  aber   eine   solche  Antheil- 

3  statt,  gibt  also  das  psychisch-bewegte  Individuum  seine  Neutralität  auf, 
an  das  nur  möglich  sein  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen:   ent- 

man  wird  gefördert,  ist  befriedigt  und  hat  demnach  keine  Ursache,  den 
id  zu  verändern,  kurz  man  befindet  sich  im  Zustand  der  Lust;  oder  an- 
eits  man  wird  gehemmt,  ist  lyizufrieden  imd  sucht  den  Zustand  zu  ändern : 
)efindet  sich  im  Zustand  der  Unlust.  Zu  der  »reinen,  objectiven«  psychi- 
Leistung  kommt  also  etwas  Neues  hinzu:  eine  Gef&hlsschattirung,  kurz 
ubjective  Modificatijon   der  ersteren.     Diese  Modificationen  zeigen 

bloss  bedeutende  quantitative  Unterschiede  (von  leiser  persönlicher  An- 
ahme bis  zu  den  heftigsten  psychischen  und  körperlichen  Erschütterungen), 
m  auch  bemerkenswerthe  qualitative  Unterschiede  und  mannigfach  aus- 
ler weichende  Richtungen,  fär  welche  Sprache  und  Wissenschaft  eine 
B  von  Bezeichnungen  gebrauchen  (die  einzelnen  Gemüthsbewegungen, 
te,  Leidenschaften  u.  s.  w.,  deren  nähere  Charakteristik  eine  Aufgabe  der 
ologie  bildet).    Hieher  gehören: 

)  sämmtliche  Gemeingefühle  ohne  Ausnahme ,  welche  eben  nichts 
es  sind  als  Empfindungen,  die  wir  auf  unsere  eigene  Leiblichkeit  beziehen. 
.nn  sonach  kein  psychisch  vollständig  indifferentes  GefQhl  der  Art  geben 
bschnitt  XXII.).  2)  Solche  objective  Sinnesempfindungen, 
6  sich  mit  correspondirenden  Gefühlen  veränderter  Körperzustände  mehr 
minder  verbinden  (290).  8)  Solche  gewollte  Bewegungen,  deren 
)e  nicht  blos  in  einfachen,  uns  nicht  unmittelbar  interessirenden  Verände- 

in  von  Dingen  der  Aussenwelt  bestehen.    4)  Auch  die  Vorstellungen 

4  er or dt,  Physiologie.   4.  Aufl.  Sl 
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iu  ihroui  (^nzen  Umfang  kOnnen  den  Vontellenden  hemmen  oder  fördern  ods 
in  oinvn  (^^uiueohton  Zustand  versetzen,  je  nacb  der  Bedentnng.  die  ae  cst- 
wiHlor  tilr  irgend  eine  seiner  individuellen  Ezistenzbedingangen  oder  für  Idea 
(moruli^cho  u.  s.  yt.)  haben,  zu  denen  der  Vorstellende  ein  beiticunttf  Vo- 
hftltui^s  einnimmt;  sog.  inteUectuelle  Gefühle. 

512.   Reine  und  snbjective  psychische  Leistungen. 

Uio  Kinthoihmg  der  (tsychischen  Leistungen  in  reine  oder  objective 
oiuotÄUts  und  iu  subjoctive,  von  »psychischen  Gefühlen«  be- 
g  lo  i  t  0 1  0  .;^uden.'n»oits.  hat  eine  wesentliche  physiologische  Bedeutung,  don 
gx'n^do  dio  |>8yv:hi^*hon  Leistungen  der  zweiten  Gruppe  bieten  die  ilhkita 
und  vvustiUiCtv»ton  Woohst4 Wirkungen  mit  physiologischen  Funktionen. 

IVido  bVnuon  ovnubiniren  sich  auf  mannigfaltige  Weise;  hält  sich  dien^ 
j\vtivo  \nthoilu.ihuio  innerhalb  engerer  Schranken  ,  so  kann  die  psychisch« 
Ibiittgkvnt  aui'h  iu  v^bjeotiver  Hinsicht  gewinnen  an  Stärke.  KLirheit. 
Mauutgtalti^koit  ihres  Inhaltes  u.  s.  w. ;  erreicht  aber  die  subjective  Anliw3* 
Uiihmo  otuou  hC^lior\'u  Orad.  so  nimmt  der  objective  Werth  der  psTchiKÄa 
loutuu^  uumor  mehr  Lib.  Jetzt  gesellt  sich  zum  Inhalt  der  objectiTti 
S  \  u  u  0 :» 0  ui  ('  t*  i  u  d  u  u  ^  uud  deren  Auslegung  noch  ein  Weiteres,  uu  aKer 
twex'udor«  luU*ri\»irvudos.  vlas  elH>n  nicht  mit  Noth wendigkeit  in  jener  cnthdhei 
is; .  wXaX  y\  irvl  dio  »;  o  w  o  1 1 1  o  Bewegung  vollfuhrt  nach  t  heil  weis  veiändeita- 
dou  .;;;s:iciou  rutst^indou  oft  nicht  adäquatem  Modus:  sie  ist  schwächer «itf  : 
'<vi'.  V%'*.  U.isv.j^".  .  '.iv.rulukror.  von  Mitbewegungen  und  von  starkereu  Naihw" 
W,',u»;v**  '■•'•»  *»i*5i  Mi-.skoi.-;:>und  überhaupt  begleitet;  jetzt  schlugen  lii«-  Vl'^ 
X  .»•**••  ui;*'u  k';w>\".!'.>:x^  Kühlungen  ein,  sie  verlieren  ihren  Charakter  :kli rsi» 
ih  .  .  .  ,',,'•■  .'.x<  \\':-*:.uuU\<' .  sie  werden  modificirt  durch  das  Gemüth-  J'^ 
iilv  X     ■;,■•.'  *.u".:.*\v'  ,\'.:<  >elM  auf  somatische  Processe. 

V  ". /  ;a\nV.v ':•.;:;  W»,* •*>>;•  die  nieilereu  wie  die  höheren  -  kOnfl* 
i\.'  N, ',  :■,  x.-.>',v:\,-  M.M':^:;tiouen  erleiden  und  dadurch  mehr  o<ler  wi-a^ 
;n^<\".*  ■. ..  \\,".v;,v  :i.--.  ::'...  v.,>.;»r.  Men>ohen  ge>i']iieht  diese  Antheiluahmr  !t:ct**f 
'.v\  iv.»;.'-.\u  s,'-.\x *•:■.■  .  \.  \\'\:\  Kinen  mehr  mich  dieser,  bei  dem  Andern  nirt*' 
»;.u  1\  /x'v.,»',  Ku''-',.'  >;  i^  V  -  v.r.lu'hou  Kuiptiudtiugen  des  »»Xervüseu^.  di«?  B*'*" 
»;i;uj;,v,  .u'N  x;  .•..;.••<•.":',■■: ;;  .  dio  Vorstellungen  des  >Gemüth  liehen--  u. :.  *■ 
-»■  u'  i : . i  J • ,« \',  . V '. ', ,«  '.',■,  •.•,'  ,  ■.  jf,'  r.  r '  ■ ; :::  i  •  ^'V. o n  l'  v  j ms .  Maassgebend  sind  hier  u nluilt««!!!- 
X sUm  \  X» \  ".i l V.  >; \' ! ; ,' V. » ". 0  k C^r^ v : ', '. c  \ : o  ^^  .1 1' i  \ »sy o  h  ise lie  Momente :  nament lieh  di*  Kt  J' 
Kn  K  0 » !  X i  ,•  >  N  «•  i  >  V  V.  ; .  v, d  M  ::s ko  isy  s T oiii es .  d ie  stationären  Form en  der  Teici*" 
»juuomo  r,«d  d;.-  :.•.,•..:  \  x^^■.i\vr*^*henden  der  Stimmungen,  Affekte  u.  ä.  * 

olo.    Thier*  und  Henschenseele. 

5^n\uosou»vt\uxi\;u»;x*«  ;;r.d  IVwi*guujren  sind  ilie  ersten  psychisob»>n  Rf*^f»cr" 
do"  KuidoH,   xxux  tlvw.uhen    dtv  SolMbewusstseins  gewinnen  dioüelbon  in  B<- 
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ttimmtheit  and  Glehalt,  während  zugleich  die  inneren  psychischen  Thätig- 
käten  immer  weiter  um  sich  greifen  und  Empfindungen  und  Bewegungen  be- 
berrschen.  Anfangs  sind  es  nur  niedere,  sinnliche  und  auf  die  eigene  Indi- 
Tidnalität  gerichtete  Vorstellungen  und  Begriffe ;  später  treten  Begriffe  höherer 
Ordnung  auf.  Aehnliche,  freilich  lange  nicht  so  weit  gehende,  stufenweise 
Steigerungen  bietet  auch  die  Thierreihe.  Man  unterscheidet  drei  Stufen  der 
aeehschen  Ausbildung: 

1)  Instinktive   psychische   Thätigkeiten.     Die  Thiere  be- 
gehen Handlungen,  welche  durchaus  im  Einklang  sind  mit  ihrer  Organisation 
ond  ihren  Lebensbedingungen  überhaupt.    Hieher  gehören  namentlich  Streben 
Bach  Nahrung,   Geschlechtstrieb,   und  Unlust  an  Schmerz.    Bei   den  gesellig 
lebenden  treten  diese  Leistungen  in  Theilung  der  Arbeit,   Ausf[lhrang  künst- 
licher Bauten,  Wanderungen  u.  s.  w.  überraschend  hervor,  sodass  sie  den  Schein 
freier  Thätigkeiten  annehmen.    Alle  diese  Leistungen  erfolgen  aber  unbewusst, 
mit  zwingender  Nothwendigkeit,   aus  dunkelen  Oemeingefühlcn ;   sie  stehen  in 
ianiger  Harmonie   mit  der  Organisation   der  Gattung.     Ihre  Unfreiheit  wird 
dadurch  bewiesen,  dass  sie,  keiner  wesentlichen  Steigerung  fähig,  den  Charakter 
der  Unveränderlichkeit   in   sich   tragen  (0 u v i e r).    Innerhalb  dieser 
engen  Grenzen  halten  sich  die  Seelenerscheinungen  bei  den  Wirbellosen,  wäh- 
rend sie  sich  bei  Wirbelthieren  immer  höher  entfalten,  als 

2)  Bewusste  psychische  Thätigkeiten.  Diese  treten  nament- 
Heh  in  den  sog.  Warmblütern,  neben  Aeusserungen  des  blossen  Instinktes,  in 
lehr  mannigfaltigen  Leistungen  auf.  Die  Sinnesempfindungen  sind  vollkommen 
objectiv  und  häufig  sogar  viel  schärfer  und  feiner  als  im  Menschen;  die  ge- 
wollten Bewegungen  dienen  den  verschiedenartigsten  Zwecken ;  die  Vorstellungen 
nehmen  bestimmtere  Formen  an ;  aber  alle  Vorstellungen,  auch  des  begabtesten 
Thieres,  beziehen  sich  bloss  auf  die  unmittelbar  sinnliche  Aussenwelt  und  da- 
mit sich  combinirende  >psychische  Lust-  und  Unlust-Gefähle«.  Die  höheren 
Thiere  haben  sehr  viele  psychische  Gefühle  und  deren  Steigerungen  zu  Affekten 
0.  8.  w.  mit  uns  gemein,  ja  sogar  solche,  die  sich  auf  ein  anderes  Individuum 
ihres  oder  eines  fremden 'Geschlechts  und  den  Menschen  selbst  beziehen,  wie 
IGÜeid  und  Mitfreude ,  Affektion  für  ihre  Jungen,  Anhänglichkeit  an  ihren 
Herrn;  femer  Freude  und  Trauer,  Zorn,  Kampflust,  Furcht,  Schrecken  und 
Neid;  ja  selbst  Regungen  von  Stolz  und  Eitelkeit  fehlen  in  einzelnen  Fällen 
nicht.  Die  Gemüthsaffekte  der  Thiere  sind  aber  viel  weniger  intensiv  und 
nachhaltig  und  greifen  bei  Weitem  nicht  so  stark  in  die  körperlichen  Ver- 
zichtongen  ein,  wie  beim  Menschen.  Als  Krankheitsursachen  treten  sie  beim 
Thier  nur  ausaerordentlich  selten,  beim  Menschen  häufig  auf. 

Die  psychischen  Leistungen  der  höchsten  Thiere  sind,  den  niederen  gegen- 
über, viel  intensiver,  vielseitiger,  bei  den  Einzelthieren  derselben  Art  ungleich 
diSerenter,  individnalisirter,  und  endlich  durch  Erziehung  wesentlicher  Vervoll- 
kommnungen fUiig.    Bemerkenswerth  ist,  dass  dann,  sowie  durch  den  EinQuBS 
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der  Zähmung  überhaupt,  der  Inatinkt  beeinträchtigt  werden  kann.    Daa  höhae 

Thier  hat  demnach  in  seinen  psychischen  Thätigkeiten  Vieles  gemein  mit  dem 

Menschen,  ja  es  ük^rtritft  ihn  sogar  in  einzelnen  derselben;  dagegen  fehlt  ihn. 

und  zwar  vollständig,  die  höchste  Stufe  der  seelischen  Leistungen: 

:\)   das  Vermögen,   Begriffe   zu  bilden,  die  Vernunft,  hi 

auHHchliesHliche  lU«itzthum    des  Menschen.     Das  Thier   ist  bloss  verständig,  es 

wi  schlechterdings  unf^ihig,  auch  nur  sinnliche  Begriffe  zu  construiren,  ge- 

Hchweigo  denn  abgeleitete  Begriffe  höherer  Ordnungen;  desshalb  schliessen auch    j 

Hoine  Affekte  imd  Leidenschafton  —  die   höchsten  Steigerungen  seines  päychi-     . 

sehen  liobtnis  -     nur  sinnliche  Vorstellungen  in  sich  ein.     Eine  solche  P?yche    , 

hat  und  lunlarf  keine  anderen  Verständigungsmittel ,   als  die  einfachen  Zeichai 

der  sog.  I nst ink tspraohe:    Mimik,    Bewegungen,    gewisse   Töne;  während 

der  Mensch   im  Besitz  zahlreicher  Verständigungsmittel    ist  für  alles  Sinnliche 

und  I«tvlK»ktuelle  und  deren  Kigenschaften  und  Relationen:   der,   seiner  sedi- 

Hohon  Kntwiokelung  adäquaten,  Zeichen  der  Vernunft  spräche. 

1>i«  Vor«ohieilonhoiten  im  Körperbau  iwischen  dem  Menschen  und  den  h5efa>ten 
Vtfon  ^UorilU  .  Ohimj^njio)  »ind  geringer  aU  diejenigen,  welche  den  Gorilla  schoD  t« 
dou  niodoron  Aflfon  trennen.  Wie  ander«  verhält  es  sich  beiUglich  des  PiychiKheo! 
Mit  l•nr^oht  wollte  mau  die  psychische  Trennangslinie  iwisehen  denä  Menschen  und  dis 
hi>oh.4tou  Thieren  nioht  gelten  laufen,  indem  man  namentlich  auf  den  geistigen  ZuUid 
der  uiedorsteu  MMisH^hon  hinwies.  Dabei  vergass  man,  dass  es  eben  die  geiftige  Est* 
wiokelung»  f «  h  i  g  ko  i  t  ist .  welche  das  Menschengeschlecht  so  unendlich  über  di«  be- 
gabt c^teu  Thierarten  erhobt .    und  die  den  lettteren  geradezu  abgesprochen  werden  m»«- 

514.    Das  Gehirn  als  Seelenorgan. 

Man  Hat  hautig  den  ganicn  K^vr  für  »beseelt«  erklärt,  insofern  fiwtaU« 
ri'.oilo  d(\feh^lbon  l.oistunjrt^n  tur  die  Seele  rermitteln  und  derselben  Eindruck« 
'..itüliivn  x\lor  von  ihr  Anrvcuscen  e=ii»t3n^n.  Ke  Alten  suchten  die  nächste 
l  ixi/:'o  o:u5o*v.cr  V!*>k:o  v.r.d  LeidonscbAften  in  bestimmten  Eingeweiden  (Leber. 
M/,5.  l\ir:u.  MÄ4:x»r..  lUrs.  ai:-:?  Orv?Äne.  die  alleidings  in  gewissen  Wechsel- 
Iviu  >,--j^-  5v.r  S\\o  s:.>..n  .  i^  i  ,•  h  a  :  Teriegte  den  Sitz  der  AflPekte  in  den 
Sxunv;:*—;; *;  Ar,,;- w.,  T :  l  .: c  :  r  v^i  A-erbaoh  betrachten  auch  du 
U,wVc-v.iTV  il*  ;..v.  vV-"  .^^*r  >.v:-  "-i  nfhries  für  viele  vom  Rückennuu* 
univ-^::c,  ri'<;v:vr,^"::.'  ;.l;r  ..„Tv ri-iÜ5ci:;'.  BeweciiEgeii  den  Charakter  der 
^vvv.•,i-,•,:i:  tr.  Vv>;. :•->  •>:•  V-r.raii*.  I-er  F:ijs:v>loser  and  Aerzte  dageg« 
Ui^v -v:  ,it,^  ,:  ;  ..  vj  i.isk.  iV.n^I.^I^s  .viz  iller  bewussten  Lebene- 
'  i  V  ^  V  ,-.:,■  -  N^T  v;  "::j-,'c-;r-  >^"::r':  v-rf^l^^-  -mir  die  Frage,  die  «* 
••'■w>.:  vo-  .J-,  >::v^::^V,-.:-   .  \r    .v-  Nirir  i.T  N:>i:£Ä:heis  unberührt  bleibt 

^>x'^  .  .v,     .^;  .   .^..;>:*>-  ^\VÄ2J^'  LI  Tesixtas^  TiTsoLvische  Vorgang« 
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impKratiT  -  anatomueher  Seite  Schwierigkeiten  —  mag  dasselbe  nioht  atusohlioflflliohes 
rgan  der  Ton  unserer  Frage  nicht  berührten  instinotiyen  »Seele«  sein.  So  betrachtet 
aa  das,  im  Kopf  der  Gliederthiere  liegende,  obere  Schiandganglion  als  Hirn;  nach  Ab- 
agnng  des  Kopfes  macht  aber  die  Fliege  häufig  noch  lebhafte,  anhaltende  Bewegnngen, 
e  Manche  als  »spontane«  su  deaten  geneigt  sind. 

Die  Ansicht,  dass  das  Hirn  ausschliessliches  Seelenorgan  sei,  kann  folgen- 

98  für  sich  anfahren:  1)  Verstümmelung  irgend  eines  zum  vegetativen  Leben 

icht  absolut  nöthigen  Körpertheiles  beeinträchtigt  die  Psyche  nicht,  oder  nicht 

>thwendig.    2)  Die  Empfindung  und   freiwillige  Bewegung  geht  verloren  in 

heilen,   deren  Nervenzusammenhang  mit  dem  Hirn  aufgehoben  ist  (Nerven- 

nd  Rückenmarksdurchschneidungen).    3)  Materielle  Veränderungen  des  Gehirns, 

)rauegesetzt,  dass  sie  nicht  zu  gering  sind,  beeinflussen  die  Seelenthätigkeiten 

ehr  oder  weniger,    a)  Wird  das  Gehirn  der  Thiere  gedrückt,  so  zerfallen  sie 

1  einen  bewusstlosen,  soporüsen  Zustand ;  dieselben  Symptome  bietet  der  Mensch 

ii  stärkerem  Druck  auf  das  Gehirn,  z.  B.  durch  Ausschwitzungen,  Blutergüsse, 

thädelbrüche  mit  Eindruck.    Bei  einem  Menschen  mit  Defect  eines  Theiles 

!8  Schädelgewölbes  schwand  das  Bewusstsein  sogleich,  wenn  das  blossliegende 

Im  gedrückt  wurde,  und  kehrte  schnell  zurück  nach  Aufhören  des  Druckes. 

Viele  Localkrankheiten  des  Gehirnes,  narkotische  Vergiftungen,  femer  Ab- 

»nnitäten  der  Blutcirculation  im  Gehirn,  und  endlich  Antheilnahme  desselben 

;  anderweitigen  Krankheitsprocessen  (Blutalterationen  u.  s.  w.)  setzen  vorüber- 

hende  Veränderungen  der  psychischen  Thätigkeiten,  von  leichten  quantitativen 

inderungen   an  bis  zu  eingreifenden  Störungen   des  Bewusstseins ,  Delirium, 

por  u.  s.  w.    4)  Wirkliche  psychische  Krankheiten  sind  häufig  verbunden  mit 

•normen  Zuständen   des  Gehimes.    5)  Mit  vollkommener  Entwicklung  des 

^bims  wächst  bei  den  Wirbelthieren  die  Zahl  der  Triebe,  Affekte  und  seeli- 

len  Vermögen  überhaupt.    6)  Das  Gehirn  scheint  um  so  reizbarer  zu  sein,  je 

her  die  psychische  Dignität  der  Thiere ;  beim  Menschen  ist  es  am  vulnerabelsten. 

Die  obigen  Beweismittel,  von  3  an,  haben  freilich  keine  absolate  Geltung;  die  Aus- 
imen  dürften  übrigens  häufig  nur  scheinbare  sein.  Es  findet  namentlich  kein  genauerer 
rallelismus  statt,  weder  swisehen  dem  Grad  der  materiellen  Erkrankung  des  Gehimes 
1  den  begleitenden  psychischen  Störungen,  noch  zwischen  der  Entwickelung  des  Ge- 
nes in  der  Wirbelthierreihe  und  der  Ausbildung  der  Seelonthätigkeiten.  In  Einself&Uen 
i  bedeutenden  Entartungen,  ja  selbst  von  starkem  Substansverlust  des  Gehimes,  ist  die 
egrität  der  Psyche  ausnahmsweise  erhalten  geblieben. 

Der  Einfluss  der  Grösse  des  Gehirnes  wurde  oft  überschätzt.  Der  Canoasier  bietet 
irdings  einen  erheblich  grösseren  Durohschnittswerth  dos  Gehimgewichtes  als  der  Neger; 
Gehingewiohte  einer  Reihe  geistig  begabter  Männer  aber,  die  Wagner  lusammen- 
Ite,  sind  im  Endmittel  nicht  höher  als  die  wohl  entwickelter  Gehirne  überhaupt.  Ele- 
Uten  und  Wale  haben  ein  grösseres  absolutes,  die  kleinen  amerikanischen  Affen,  auch 
ge  kleine  Singvögel  ein  grösseres  relatives  (auf  die  ganze  Körpennasse  belogenes) 
Dgewioht  als  der  Mensch. 

515.    Methodik  der  Hirnphysiologie. 

In  06  wurden  die,  der  Sensibilität  und  Motilität  dienenden  Leitungsbahnen 

Gehirn ,  sowie  diejenigen  Organe   des   letzteren  erwähnt ,   deren  Reizung 

imerzen  und  (allerdings  sehr  vieldeutige)  Bewegungen  auslösen;   in  357  die 
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Funktion  der  Vierhügel  als  Centram  für  die  Pupillenbewegnng,  in  216  und  135 
die  Bedeutung  des  verlängerten  Markes  für  die  Athem-  und  Henbewegungen. 
Ist  schon  die  Ermittelung  der  motorischen  und  sensibelen  Leitbahnen  im  Gehirn 
sehr  schwierig,  so  werden  die  Hindemisse  vollends  unbesiegbar,  wenn  es  sich 
handelt  um  die  etwaigen  Beziehungen  der  verschiedenen  Himtheile  zu  den 
einzelnen  psychischen  Leistungen,  so  dass  die  hier  möglichen  Untersuchungi- 
methoden  viel  geringere  Ergebnisse  liefern ,  als  sie  von  vorneherein  zu  Te^ 
sprechen  scheinen.    Sie  sind: 

1)  Die  anatomische  Methode:  die  Untersuchung  der  Massenent- 
wickelung  der  einzelnen  Himtheile.  Je  entwickelter  ein  Himtheil ,  desto  in- 
tenser  wird  seine  Funktion  sein ;  ein  Satz,  der  eine  gewisse  (Geltung  beanspruchen 
darf,  wenn  man  nicht  vergiBst,  dass  die  Massenentwickelung  nur  ein  Moment 
neben  vielen  anderen  grossentheüs  unbekannten  (chemische  Zusammensetxong, 
StoffwechselgrOsse,  circulirende  Blutmenge  u.  s.  w.)  darstellt.  Die  companti?- 
anatomische  Methode  sucht  die  absolute  und  relative  Massenentwickelung  der 
verschiedenen  Himtheile  mit  den  psychischen  Leistungen  der  Thiere  in  Te^ 
gleichen.  Die  Er&hrung  lehrt  aber,  dass  das  Schwinden  einzelner  Himtheile 
in  der  Thierreihe  keineswegs  begleitet  ist  von  einem  Schwinden  specifi scher 
psychischer  Leistungen. 

Anf  die  Hingst  widerlegte  sog.  Phrenologie  Qall's  kann  nicht  eingegangen  werden. 

2)  Das  physiologische  Experiment.  Man  beobachtet  den  psychi- 
schen Zustand  des  Thieres  nach  Reizung ,  Durchschneidung ,  oder  völliger  Ab- 
lösung bestimmter  Himtheile.  Die  Aufschlüsse  führen  nicht  weit ,  weil  1)  ä» 
Zeichen  der  Empfindung  oder  willkürlichen  Bewegung  an  solchen  verstünmieÜeB 
Thieren  trügerisch  sind  und  2)  derlei  Eingriffe  viele,  meistens  unbekannte 
Nebenwirkungen  auf  die  betreffenden ,  sowie  auch  auf  andere  Himorgane  be- 
dingen.   Letzteres  gilt  auch  von  der 

3)  Pathologischen  Erfahrung,  welche  die  Sectionsresultate  von 
Himkranken  mit  den  psychischen  Störungen  vergleicht,  welche  sie  im  Lebes 
boten. 

516.   Aassohneidiing  einzelner  Hirnthelle. 

Werden  die  Hemisphären  des  Grosshirns  in  Warmblütern  ao|g^ 
schnitten  (Magendie,  Flourens,  Longet,  Schiff,  Vulpian,  Renxi). 
so  ver&llen  die  Thiere  in  einen  soporösen,  oder  richtiger  paanven,  Zuiiaad, 
wobei  übrigens  die  vegetativen  Funktionen  nicht  wesentlich  gestört  sind.  Di« 
Empfindlichkeit  der  Cutis  ist  vollständig  erhalten,  Vögel  putzen  ihre  Federn, 
wenn  sie  durch  Ungeziefer  geplagt  werden ;  nach  Kneipen  der  Haut  schreien 
die  Thiere  und  bewegen  sich  heftig  (allerdings  sehr  vieldeutige  EnoheinungSD). 
Intensiver  Schall  und  Licht  stören,  wenigstens  nach  den  meisten  Beobachten, 
die  Buhe  des  Thieres  nicht;  werden  dagegen  bitter  schmeckende  Suhstaam 
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f  die  Zunge  gebracht,  so  bewegen  die  Thiere  die  Zunge,  verziehen  die  Lippen, 
neu  und  schlieflsen  den  Schnabel.  Die  Pupille  bleibt  übrigens. nach  Licht- 
zen  auf  das  Auge  noch  beweglich ;  wird  ein  heller  Gegenstand  dem  Auge 
inell  genähert,  so  können  selbst  Rückwärtsbewegungen  des  Kopfes  erfolgen, 
ir  Muskelsinn  ist  erhalten;  die  Thiere  sitzen  oder  stehen  zwar  regungslos, 
er  doch  ohne  das  Gleichgewicht  zu  verlieren;  sie  laufen  gerade  fort,  wenn 
I  gestossen  werden  und  fliegen,  wenn  man  sie  in  die  Luft  wirft;,  ohne  aber 
tbei  einem  Hindemiss,  z.  B.  einer  Wand,  auszuweichen.  Sie  fressen  nicht; 
ingt  man  aber  Nahrungsmittel  auf  den  Hintertheil  der  Zunge,  so  werden 
eselben  abgeschluckt.  Durch  künstliche  Fütterung  können  Vögel  Monate 
Dg  erhalten  werden. 

Die  Empfiodimgen  sind  nach  der  Abtragung  des  Grosshimes  jedenfalls  noch  erhalten, 
a  intellecttielle  Perception  derselben  scheint  aber  vollständig  vernichtet.  Nähere  Schlüsse 
«r  <Ue  Yerarbeitong  der  Sinneseindrüoke,  überhaupt  auf  den  Umfang  psychischer  ThUtig- 
»it«D,  die  unter  solchen  Verhältnissen  noch  lurUckbleiben,  mUssen  dem  Leser  überlassen 
id  Ton  den,  einander  widersprechenden  Auslegungen  der  Autoren  Umgang  genommen 
arden.  In  Fischen  verursacht  Abtragung  der  Grosshirnhemisphären,  die  Stundenlang 
«riebt  wird,  keine  wahrnehmbaren  Störungen ;  Säugethiere  gehen  aber  in  einigen  Stunden 
>  Gründe. 

Wird  bloss  die  Grosshimhemisphäre  einer  Seite  im  Vogel  oder  einem  tiefer 

ehenden  Säugethiere  abgetragen,  so  bieten   die  Beweg^gen  beider  Eörper- 

iten  keine  auffallenden  unterschiede  oder,   wenn  solche  anfangs  bestanden, 

schwinden  sie  bald  wieder  (Schiff).    Abtragung  der  (vorderen)  Vierhügel 

srnrsacht  nach  Flourens  Blindheit  und  zwar  nach  Abtragung  des  rechten 

ierhügels  im  linken  Auge.    Nach  R e n z i  und  Lussana  ist  bloss  die  äussere 

arkschicht  der  Vier-  und  Sehhügel  Centralorgan  für  den  Sehsinn,   wogegen 

e  grauen  Kerne   beider  Himorgane   der   Bewegung  vorstehen.    Starke  Ver- 

tzong  oder  Krankheit  der  tieferen  Schichten  eines  Sehhügels  lähmt  die  Mns- 

iln  der  entgegengesetzten  Körperseite. 

Nach  Entfernung  des  Kleinhirnes  (Flourens,  Wagner,  Schi  ff) 

itt  in  Vögeln   kein   soporöser  Zustand   ein,   die  Sinnesauffassungen  bestehen 

rt,  das  Thier  frisst  selbstständig,   dagegen  sind  Gleichgewichtsstörungen  vor- 

nden ,  schwankender  Gang ,   allgemeines  Muskelzittem ,   femer  zunehmende 

üigung  der  Extremitäten  (namentlich  der  hintern)  zur  Streckung,   oder  Ver- 

ehung  des  Kopfes  und  Halses  u.  s.  w.    Die&e  Störungen  schwinden  übrigens, 

inn  die  Thiere  erhalten  bleiben,  nach  einigen  Tagen  grossentheils  wieder  und 

bleibt  niu:  eine  gewisse  allgemeine  Schwäche  zurück.    Lussana   möchte 

5  Kleinhirn  als  Centralorgan  des  Moskelsinnes  betrachten. 

Bei  Erkrankungen  des  Kleinhirns  bleiben  die  psychischen  Funktionen  häufig  unge- 
rt,  dagegen  wird  das  Stehen  und  Gehen  öfters  unsicher.  Das  Kleinhirn  wurde  häufig 
Coordinationsorgan  der  Körperbewegungen  bezeichnet;  Combetto  beobachtete  ein 
ihriges  Mädchen  mit  Mangel  des  Kleinhirns  (es  ist  nicht  entschfeden,  ob  derselbe  an- 
dren war  oder  langsam  entstand)  boi  normal  entwickeltem  Grosshim ;  dio  Sinnesauffat- 
gen  waren  nicht  beeinträchtigt,  der  Gang  unsicher,    und  die  intellectuellen  Vermögen 

febwaob  eniwiokelt. 
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Kh  gibt  keinen  Theil  des  Gehirnes,  dessen  Yerletniig  oder  Erkrukai 
nicht  irgend  weiche  St{>rung  des  Seelenlebens  nach  sich  sieben  konnte;  andoe- 
Mi'iiM  aber  auch  keinen,  bei  dessen  Entartung  die  Seelenthatigkeiten  ihre  lite- 
griijlt  nicht  behaupten  könnten.  Doch  zeigen  die  Thatsachen  des  Toriges  i, 
vUi\  Üborzougcndor  aber  Erfahrungen  an  himkranken  Menschen ,  dass  die  tv- 
Hcliifidoncn  (Ichirnthoile  den  psychischen  Th&tigkeiten  gegenüber  nicht  gieidt- 
wrrtliig  Hind.  Eine  Präponderanz  des  Grosshimes  für  die  höheren  ledi- 
liclifsn  Funktionen  ist  nicht  zu  läugnen;  dagegen  können  regehnteige  oder ueh 
ii\ir  vorwaliendo  Beziehungen  einzelner  Himorgane  zu  speciellen  Formen  nid 
Itic.htungon  üüh  Seelenlebens  nicht  nachgewiesen  werden.  Das  öftere  AosUcibei 
pNyr.hiHiihor  Störungen  nach  Erkrankungen  bestimmter  Himtheile  spricht  voU 
ilanir,  diiHM  dio  oinzolnen  »Organec  einander  gegenseitig  »vertreten«  können. 

Dif^  H(*ni{lhungcn ,   den  einzelnen  Himorganen  Beziehungen  zu  specifischn 

pH.yrliiHchiui  Thiltigkeiten  zuzuschreiben,  wurzeln  in  althergebrachten  pfjcholo- 

giMt'hfii  AuHchtiuungon.    Die  psychischen  Funktionen   wurden  nämlich  in  der 

Hogol   willkürlich    zurilckgofdhrt   auf   eine   bestimmte  Anzahl  Ton  Grnnd- 

kriifton.     AriHtotolcB  z.  B.  stellte  deren  5  auf :   das  Emährungi-.  Eb- 

ptimlungH-.  Hogohrungs-,  Ortsverftnderungs-  und  Denkvermögen,  und  feit  des 

AriMtitiolikorn  di>s  Mittolaltors  betrachtete  man  vielÜEich  die  Seele  als  ein  Aggr^ 

^iit  Nolbritjttilndif^i'r  und  von  einander  an  sich  unabhängiger,  wenn  auch  in  ist* 

«onMi    WivhHt^lwirkunjfon   mit   einander   »tehender   Vermögen.     Dieser  .\nfidt 

^e^enilbov  p'wanti   iuttner  mehr  die  Ueberzeugung  Eingang  von  der  Einheit 

und  1 '  n  t  h  o  i  l  b  a  r  k  0  i  t  der  Seele,  und  so  wenig  man  heute  daran  dnki 

den  einzelnen  phvsiolo^isohen  Funktionen  specifische  Grundkräfte  zu  unterl'-ces- 

\o\\  einer  -  Verdauun^skratt-^ .    »Norvenkraft«  u.  s.  w.  zu   reden,   eU'ni^^weniii 

^•luubt  man,  dass  mit  der  .Annahme  besonderer  Seelenkräfte  als  ErkUrunz^ 

pviuitp  der  p^,\  ohisohen  Vorgänge  irgend  etwas  gewonnen  sei.    Dus  {i^vibeW 

^\>i'))e  liaisounement  kaut)  demnach,   ebensowenig  als  die  physiologiKb«'  Mi7 

uitshi-iu\<.«lu«  l^ii'ahruuvr.  der  Annahme  Itesonderer  und  zahlreicher  HimorguK 

.\U  \  okahtatou  >p»vitl#v*her  SMenthatigkeiten  günstig  sein. 

1- "  tohli  nioht  An  So'.ohoii .  wolehe  den  "Siti  der  Se«le«  in  eine  gAoi  b«fÜBBi«> 
>sxii«(t<\itoiii,M«o)>o  uKivi.'«rij;o  l.i^kAlitÄt  dr»  Gehiniefl  aaMchlieMlieh  rerlegten.  Pie  bki* 
)>h\^t««'litMi  lODu.io  t\ir  %1-.^  VonAhmo  tincf  •S^nforinm  oommone«  gehören  ni^b:  hirhr; 
un»  (M  ^.M'U;;.  xt.tx«  xiu«  l>:'.ibrun,f  duTchAU5  dagegen  iprieht.  Wir  nntorUMen  drulul^ 
Au*  \\\\- .\\\\\\\\i  ,W\  HMiv'rcAUo.  »l:o  «^it  Pesearte«  der  Reihe  nsch  wunderliehtr  ^'i'' 
i%U  ■♦u5'»oM«»»»'»i!»«*ior  Sit?  »icr  S<^!o  betrachtet  wurden. 

iMS.  Stoffvreohsel  im  Oehirn. 

iViv.  d.'r  St.*'V.*.v  .v..'.\  x.-w'.o  d:e  oh emi?oho  Constitution  (8.59)  de» TnhiTr:** 
\ui\oil>..)lN  »,vw.sx,-  I,  -V  ,»v.  s-.K->  Vwoj^'^n  müicte.  wenn  dio  psvi- bischen  Tbit:^ 
keilen  uoiuial  \eu  Maitoti  i^'hon  jollen.  und  dji»  umgekehrt  die  letzteren  nu-it 
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ime  Rinflniw  auf  die  yegetatiyen  Processe  im  Gehirn  sein  werden,  versteht  sich 
on  selbst.  Unser  Wissen  aber  über  die  Wechselwirkongen  zwischen  den  ma- 
sriellan  Zuständen  des  Gehirnes  und  den  Seelenerscheinungen  geht  kaum  hinaus 
her  einige  allgemeine  Sätse,  zum  Theil  blosse  Corollarien  der  Grundlehren  der 
hysiologie  der  Ernährung.  Die  Vergleichung  der  chemischen  Constitution 
er  Gehirne  yerschiedener  Thiere  führt  zu  keinen  hier  direkt  verwendbaren 
«Boltaten;  nach  Bibra  haben  höher  organisirte  Thiere  fettreichere  Gehirne, 
eher  Stärke  und  Art  des  Stoffumsatzes  im  Gehirn  fehlen  genauere  Anhalts- 
onkte.  Während  beim  Hungern  imd  in  vielen,  mit  Säfteverlusten  verbundenen 
rankheiten  die  Organe  an  Masse  bedeutend  verlieren  und  in  ihrer  chemischen 
'onstitution  wesentlich  verändert  werden,  erleidet  das  Gehirn  nur  unbedeutende 
Veränderungen  des  Gewichtes  und  der  chemischen  Zusammensetzung;  nament- 
ich  er&hrt  sein  Fettgehalt  keine  wesentliche  Beeinträchtigung  (Bibra). 

519.   Blntlanf  Im  GeUm. 

Die  Blntbewegung  im  Gehirn  bietet  manche  Eigenthümlichkeiten. 

I>er  arterielle  Zaflaas  mm  Gehirn  geschieht  durch  4  bedeutende  Canäle,  die  beiden 
7trotide8  internae  und  Vertebrales.  Die  ersteren  versorgen  besonders  den  vorderen,  die 
etsteren  den  hinteren  TheU  des  Gehirnes.  Die  wichtige  Anaatomose  des  Willi  ansehen 
Tirkels  verbindet  sowohl  die  Hauptarterien  der  rechten  und  linken  Gehimsoite,  als  auch 
tu  Carotiden-  und  Yertebralarteriensystem  unter  sich. 

Das  Himvenenblut  hat  sehr  cahlreiche  Auswege,  wodurch  Stauungen  desselben  vor- 
icbeugt  wird.  Die  venösen  Abflüsse  sammeln  sich  sodann  in  grössere,  gleich  den  Him- 
«nen  klappenlose ,  und  unter  sich  mehrfache  Commnnicationen  bietende  Canäle  (Sinus). 
Ne  Sinnt  verlaufen  innerhalb  der  Platten  der  harten  Hirnhaut;  dadurch  werden  sie  einer- 
Sita  vor  üusserem  Druck  geschützt,  andererseits  aber  auch  unfähig  sich  auszudehnen. 
)ei  Weitem  das  meiste  Blut  wird  abgeführt  durch  die  Jugulares  internae,  Fortsetzungen 
Icr  Sinus  transTcrsi  beiderseits.  Ein  hämodynamisches  Interesse  bieten  die  Sinusznsam- 
nenflOsse  am  Torcular  Herophil i  Der  Sinus  longitudin^ili!^  Rupcrior  mündet  nämlich  mei- 
tens  in  den  Anfang  des  rechten  Sinus  transvorsus,  der  Sinus  rectus  dagegen,  der  be- 
onders  das  Blut  aus  den  Himkammem  (Vena  magna  Galeni)  zurückfl\hrt,  in  den  Anfang 
ies  linken  Sinus  transversus.  Die  Ströme  des  Sinus  longitudinalis  und  Sinus  rectus  gehen 
Iio  an  einander  vorbei,  ohne  sich  zu  stören.  Die  Sinus  transversi  nehmen  in  ihrem 
^eiteren  Verlanfi  bis  zu  dem  Foramen  jugulare  beiderseits,  das  Blut  fast  aller  Uirnsinus 
uf;  sie  stellen  überhaupt  einen  Centralcanal  dar,  durch  welchen  fast  alle  Sinus  direkt 
der  indirekt  mit  einander  zusammenhängen  und  der  unter  Umständen  selbst  eine  Um- 
•hr  der  gewöhnlichen  Stromrichtungen  gestattet;  so  muss  s.  B.  das  Blut  von  der  rechten 
eite  des  Gehirns  durch  die  linke  Jugularis  abfliesscn  können  u.  s.  w. 

Dem  Hirn venenblut  ntchcn  noch  folgende  AbHüsse  olTeD:  1)  durch  das  grosse  Hinter- 
ioptslooh;  die  Himsinus  sind,  mittelst  der  Sinus  occipitalis  posterior  und  anterior,  in 
'eÄxndnng  mit  dem  Venengeflecht  dos  Wirbelcanals ;  2)  unter  Umständen  duroh  die  Fis- 
ira  orbitalis  raperior;  die  beiden  Venae  ophtbalmicne  münden  in  den  Sinus  cavernosus 
rer  Seite;  endlich  werden  3)  durch  mehrere  kleinere  Löcher  der  Sohädelknochen ,  ver- 
ittelst  der  Vasa  emissaria  und  4)  duroh  die  Venen  der  Diploö  der  Schädelknochen  Ver- 
ndangttD  mit  den  äusseren  Eopf^enen  hergestellt. 

Minderung   der  Blutzufuhr.    Die  Unterbindung  einer  Carotis  ist 

ich  zahlreichen  chirurgischen  Erfahrungen  häufig  ohne  Folgen  auf  das  Gehim- 

ben;   in  etwa  einem  Drittel  der  Fälle  wurden  Störungen  des  Sehvermögens 

*T  betreffenden  Seite,  oder  Ohnmacht  sogleich  nach  dem  Gefössverschluss,  oder 

ne  länger  andauernde  psychische  Schwächung,  Lähmung  oder  Halblähmung 

nr  entsprechenden  Gesichtsseite  oder  einer  Extremität  wahrgenommen.    Die 
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Unterbindung  beider  Carotiden,  aelbst  wenn  sie  in  zwei  von  einander  seoüieh 
entfernten  Terminen  geschieht,  ist  immer  von  eingreifenden  Symptomen  h^- 
gleitet.  Nach  Abbindung  beider  Vertebralarterien  am  Hunde  beobachtete  A. 
Co 0 per  ak  NAchstwirkung  namentlich  vermehrte  Athem-  und  Pokfreqneni; 
eine  Folge  der  nunmehrigen  Blutarmuth  der  Medulla  oblongata.  VoUstftndige 
plötzliche  Absperrung  der  arteriellen  Blutzufuhr  zum  Hirn  bedingt  sogläeh 
Bewusstlosigkeit,  allgemeine  Krämpfe  und  sehr  schnell  den  Tod. 

A.  G  0  0  p  e  T  unterband  einem  Hund  alle  4  Arterien  innerhalb  eines  Taget ;  es  tnUa 
Bewnsstlosigkeity  Lähmung  der  einen  EOrperseite  and  KrUmpfe  auf;  nach  einigen  T^M 
aber  erholte  sich  das  Thier  allmälig.  Mehrere  Anastomosen  leiten  dann  die  CirculsÜfla 
wieder  ein;  i.  B.  swischen  der  unteren  und  oberen  Arteria  thyreoidea;  iwiichen  der 
Cerrioalis  aseendens  und  Zweigen  der  Carotis  externa.  Nach  Kassmaal  und  Tenoer 
Terfallen  Kaninchen,  wenn  man  die  Carotiden,  sowie  die  Art.  subolayiae  ror  Abgang  der 
Vertebrales ,  plötzlich  abbindet ,  sogleich  in  tiefe  Ohnmacht  und  allgemeine  Er&apffw 
Letztere  stellen  sich  auch  ein,  wenn  man  Torher  die  Grosshimhemisph&ren  durohscbnittes 
hat;  sie  sind  besonders  bedingt  durch  die  Stockung  der  Cironlation  in  den  Basa]th«l«e 
des  Gehirns,  Cmra  oerebri,  Pons  u.  s.  w.  PlOtilicher  starker  Blutyerlast  veranlasst  eUo- 
falls  Ohnmacht,  Schwinden  des  Bewusstseins  und  Krämpfe. 

Vermehrte  Blutzufuhr  zum  Gehirn  verursacht  Schwindel,  Irrereden,  Betäu- 
bung; auch  auf  Injection  von  venOsem  Blut  in  die  Carotis  von  Thieren  folgen 
schwere  Symptome  und  selbst  der  Tod  (Bichat).  Der  Uebergang  vieler  Sub- 
stanzen (Aether,  manche  Gase,  Narcotica  u.  s.  w.)  in  das  Blut,  überhaupt  tSk 
eingreifenderen  Veränderungen  der  Blutbeschafifenheit,  beeinträchtigen  die  Hini- 
nnd  Seelenfunktionen.  Alle  diese  Thatsachen  zeigen,  dass  das  Gehirn  nicht 
bloss  einen  bedeutenden  Stoffumsatz  (namentlich  von  absorbirten  Gasen)  bietet, 
sondern  auch  in  hohem  Grade  empfindlich  ist  gegen  viele  Veränderungen  dar 
Blutbeschaffenheit. 

520.    Hirn-  nnd  Rückenmarksflüssigkeit. 

Die,  besonders  von  Cotugno  und  Magendie  untersuchte  Gcrebroepiiol- 
flüssigkeit  erfQllt  die  Himhöhlen  und  imigibt  die  ganze  freie  Oberfläche  dei 
Gehirnes  und  Rückenmarks.  Sie  zeigt  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  seröaes 
Flüssigkeiten,  reagirt  alkalisch  und  führt  sehr  schwankende  Mengen  (durch- 
schnittlich etwa  1  7o)  ^x&  (namentlich  Eiweiss  und  grössere  Mengen  unorgani- 
scher Bestandtheile). 

Man  unterscheidet  1)  den  Liquor  subarachnoideus.    Dieser  umspölt 

die  Cauda  equina,  das  Rückenmark,  Gehirn  und  die  Nervenursprünge;  er  b^ 

findet  sich  besonders  in  den  Lücken  zwischen  der  Arachnoidea  und  Pia  inater 

und  zwar  in  der  Schädelhöhle  namentlich  zwischen  dem  verlängerten  Mark  und 

Kleinhirn,  und  an  der  Himbasis  zwischen  dem  Vorderrand  der  Brücke  und  daia 

Ohiasma   opticum  ,    sodass   besonders   das  Infundibulum   davon  umspült  wini 

2)  Der  Liquor  intraventricularis  ist,  in  viel  kleinerer  Menge,  in  den 

seitlichen,  sowie  dem  3.  und  4.  Ventrikel  enthalten. 

Das  Foramen  Monroi  and  der  Aquaedaotns  Sylvii  yermitteln  den  ZuMuiuiieiihaog  ^ 
Waffen  dieser  verfohiedenen  Räume,  sowie  auch  naoh  Magendie  der  Liqaor  intranft- 
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liealaru  mit  dem  Liquor  sabaraohnoideus  frei  oommanioirt  darch  eine  an  der  Spitse  der 
elffeibfeder  des  verlängerten  Markes  befindliche,  etwa  3  Linien  grosse,  Oeffionng  des  un- 
n«n  Geftsahaatrorbanges  der  Pia  mater,  welche  sichtbar  wird,  wenn  man  die  Lttppohen 
m  unteren  Warmes  etwas  aufhebt. 

Die  Flüssigkeit,  deren  Menge  Magendie  auf  60  Gramme  schätzte,  ist  ein 

Ichutunittel  för  Oehim  und  Rückenmark.    Wird  die  harte  Hirnhaut,  nament- 

ich  zwischen  Hinterhauptsbein  und  Atlas  angestochen,  so  läuft  die  Flüssigkeit 

n  einem  Strahl  aus;  das  Gehirn  und  Bückenmark  ist  also  einem  nicht  unbe- 

leatenden  aber  aUseitigen  Druck   von  Seiten  des  Liquor  cerebrospinalis   aus- 

JBWbZ«. 

521.   Hirn-  und  Rückenmarksbewegnngen. 

An  der  grossen  Fontanelle  des  Säuglings,  in  der  Enochenlücke  von  Trepa- 
lurien,  beim  pathologischen  Schwund  der  Enochensubstanz  an  einer  Stelle  des 
Schädels,  bemerkt  man  rhythmische  Bewegungen  in  Form  abwechselnder  He- 
songen  und  Senkungen  der  Hirnhäute.  Die  Meningen  des  Rückenmarks  bieten 
Ji  Kindern  mit  Spina  bifida  (einer  Missbildung  mit  fehlenden  Domfortsätzen 
ler  Wirbel)  eine  ähnliche  Erscheinung.  Man  unterscheidet  1)  die  arterielle 
iirnbewegung.  Die  grossen  Arterien  des  Schädelgrundes ,  namentlich 
larotiB  interna  und  Basilaris,  dehnen  sich  aus  während  der  Yentrikelsystole, 
srlieben  das  Gehirn  ein  wenig  und  drücken  die  Hirnhäute  in  die  Enochenlücke 
dn.  Diese,  mit  dem  Arterienpuls  synchronischen,  Bewegungen  fehlen  in  kleinen 
wideren  und  sind  auch  an  grossen  am  Rückenmark  nicht  mehr  deutlich  wahr- 
lehmbar.  Viel  stärker  dagegen  i8t2)dierespiratorischeHirnbewegung, 
lamentlich  bei  tiefen  und  zugleich  hastigen  Athemzügen.  Während  der  Aus- 
»tfamung  heben ,  zur  Zeit  der  Einathmung  aber  senken  sich  die  Hirn  -  und 
läckenmarkshäute.  Die  Hebung  hängt  ab  von  der  am  Anfang  der  Exspiration 
rfolgenden  Vermehrung  des  arteriellen  Zuflusses  und  der  gleichzeitigen  Minde- 
img  des  venösen  Rückflusses  aus  dem  Gehirn ;  die  Senkung  erklärt  sich  durch 
ie  Umkehr  dieser  mechanischen  Bedingungen  während  der  Inspiration. 

Jm  normalen  Schädel,  der  überall  geschlossen  ist,  kann  ein  solches  Aus- 
reichen der  Hirnhäute  natürlich  nicht  vorkommen ,  wohl  aber  ist  gestattet 
)  in  geringem  Grade  einige  Verschiebung  von  Hirnwasser  innerhalb  der  Schädel- 
9hle  nnd  2)  das  Ausweichen  einer  kleinen  Menge  Hirnwasser  in  den  Sub- 
rachnoidalraum  des  Rückenmarkes,  der  einer  schwachen  Ausdehnung  fähig  ist, 
tfofem  die  Wandung  des  Wirbelcanales  nicht  so  starr  ist  als  die  des  Schädels. 
araos  folgt,  dass  der  Blutvorrath  des  Gehirnes  nur  insofern  zu-  oder  abnehmen 
inn,  alfl  die  Füllung  der  Lymphgefässe  innerhalb  der  Schädelhöhle,  nament- 
;h  aber  die  Menge  des  Liquor  cephalicus,  entsprechend  sinkt  oder  wächst. 

Das  Oehim  ist  in  höherem  Grade  als  die  meisten  übrigen  Körperorgane  gegen  starke 
hwanknngen  seiner  Blntftlllnng  geschiltst  und  es  ist  wahrsoheinlich,  dass  bei  Steigerung 
er  Minderung  des  Stoifwechsels  des  Hirnes  der  Blutvorrath  desselben  viel  weniger  als 
»  eireoUrende  BIntmenge  Abänderungen  erfährt.  In  kleinen  Kindern  mit  nachgiebigen 
»otsnellen  miiM  dagegen  der  Blutvorrath  des  Hirnes  mehr  wechseln,   ohne  Zweifel  eine 
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der  UrMohen,  warum  gerade  in  diesem  LeVenBalter  OehiniQFiiq^tome  to  gene  n  sehr  t« 
sohiedenartigen  Krankheiten  sich  gesellen. 

522.    Psychlsclier  Process  und  Hirnthätigkeit. 

Die  Grundfrage,  bei  welcher  Physiologie  und  Psychologie  auf  halbem  Wege 
sich  begegnen,  nämlich:  in  welchem  Verhältnisse  steht  der  psychische  Procea 
überhaupt  zur  Himthätigkeit,  ist  von  jeher  sehr  verschieden  beantwortet  wo^ 
den.  Die  spiritnalistische  Hypothese  nimmt  swischen  dem  Seeli- 
schen und  Materiellen  einen  wesentlichen  Gegensatz  an.  Die  Seele  ist  ein  von  ; 
der  Materie  durchaus  Verschiedenes,  ihrem  innersten  Wesen  nach  betrachtet 
für  sich  Bestehendes  und  mit  dem  Leib,  trotz  vielfacher  Wechselbeziehimgen, 
nur  »äusserlich«  verbunden.  Die  materialistische  Hypothese  da- 
gegen läugnet  das  Vorhandensein  eines  besonderen  Seelischen;  die  psychischeo 
Erscheinungen  sind  lediglich  Aeusserungen  von  im  Hirn  ablaufenden  physio- 
logischen Processen;  psychische  Thätigkeit  ist  nichts  anderes  als  HimfunktioOt  ; 
beide  verhalten  sich  wie  Wirkung  und  Ursache.  So  sagte,  um  einen  prägnantes 
Ausdruck  fQr  diese  Anschauung  anzuführen,  Cabanis,  >um  sich  eine  genaue 
Vorstellung  zu  machen  von  den  Operationen,  aus  welchen  der  Gedanke  hervor- 
geht, muss  man  das  Hirn  betrachten  als  ein  specifisches  Organ,  befähigt,  den 
Gedanken  zu  erzeugen,  gerade  wie  der  Magen  und  die  Gedärme  die  Verdauung 
bewirken,  wie  die  Leber  die  Galle  aus  dem  Blute  filtrirt.« 

Der  Spiritualismus  ist  ausser  Stand ,  sich  Vorstellungen  zu  bilden  1)  tob   : 
den  Wechselbeziehungen   zwischen  Leib  und  Seele  (wie  soD  ein  Immateriell«!»  - 
d.  h.  ein  den  Gesetzen  der  Körperwelt  Entzogenes,  auf  das  Materielle  einwirke»   i 
und  umgekehrt  vom  Letzteren  Anstösse  empfangen?)  und  2)  von  den  Schick* 
salen  der  Seele,  wenn  der  Leib,  mit  dem  sie  verbunden  ist,   zerfällt.    Hierin 
bietet  der  Materialismus  im  Princip  keine  Schwierigkeiten ;  wohl  aber  beginnen 
diese  sogleich  schon  bei  den  ersten  Schritten  auf  diesem  Gebiet.    Liegt  schon 
zwischen  niederen  psychischen  Vorgängen,   z.  B.  den  sinnlichen  Empfindungen 
des  Both,    des  Bittem  u.  s.  w.  und  den,   diese  Empfindungen  unmittelbar  e^ 
regenden  Nervenprocessen,  eine  unausfullbare  Kluft;   sind   wir  also  schon  da, 
wo  die  Seele  notorisch  angeregt  wird  von  einem  bestimmten  Aeusseren,  nicht 
entfernt  im  Stande,  einzusehen,  wie  die,  hier  unläugbar  vorhandene,  besondere 
materielle  Bewegung  im  Hirn  umgesetzt  wird  in  diese  besondere  Form  Ton 
Empfindung;   ist  sogar  die  Kenntniss  der  (zur  Zeit  gänzlich  unbekannten)  be- 
sondern  physischen  und  chemischen  Vorgänge  im  nervösen  Sehapparat,  welche 
an  die  speoifischen  Empfindungen  des  Blau ,  des  Roth  u.  s.  w.  gebunden  sini 
ausser  Stand  den  betrefifenden  Empfindungsinhalt  zu  erklären ;  was  soll  es  dann 
nützen,  auch  die  höheren,  von  der  Aussenwelt  zunächst  unabhängigen  Leistungen 
der  Seele,  die  VorsteUungen ,  Begriffs-  und  Urtheilsbildungen ,   in  ihrer  unend- 
chen  Vielheit,   als  Resultate  ebenso  vieler  con-espondirenden  Bewegungen  der 
Hinisubstanz  anzusehen!    Der  seelische  Vorgang  ist  schlechterdings  nicht  Te^ 
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gleichbar  mit  irgend  einem  physischen  Vorgang,  also  nicht  erklärlich  aus  ma- 
teriellen Veränderungen  im  Gehirn.  Wenn  mit  veränderten  Zuständen  des 
Hirns  (514)  auch  die  psychischen  Funktionen  anders  sich  gestalten,  so  beweist 
das  eben  nur,  dass  —  was  Niemand  läugnet  —  die  Seele  bestimmbar  ist  vom 
Sehim  aus,  imd  dass  die  Intensität,  Klarheit  u.  s.  w.  des  psychischen  Processes 
üihängen  kann  von  Zuständen  des  Gehirnes.  Aber  alle  diese  Momente,  welche 
ler  Materialismus  so  sehr  betont,  die  Blutzufuhr,  die  chemische  Constitution, 
ier  Grad  und  die  Art  des  Stoffwechsels,  kurz  sämmtliche  physische  Charaktere 
md  Vorgänge  im  Hirn,  sie  sind  bloss  von  modificirendem  Einfluss  auf 
lie  Seele ,  nun  und  nimmermehr  aber  stellen  sie  die  wahren ,  zureichenden, 
Achsten  Ursachen  der  Seelenerscheinungen  selbst  dar.  Ist  der  Materialismus 
omit  nicht  im  Stande,  Seelisches  und  Materielles  wissenschaftlich  zu  vermitteln, 
0  entrückt  sich  der  Spiritualismus  geradezu  der  Beurtheilung  der  Naturwissen- 
diaft,  die  es  ja  nur  mit  sinnlichen  Dingen  und  deren  begrifflichen  Ableitungen 
n  thun  hat.  Diese  Fragen  sind  jeder  eindringlicheren  naturwissenschaftlichen 
ksalyse  unzugängUch;  ihre  Verfolgung  auf  apriorischem  oder  gar  dem,  uns 
loDständig  fremden,  rein  speculativen  Weg,  gehört  nicht  hieher. 

523.   Wechselwirkungen  zwischen  Seele  und  Organismus. 

Von  den  drei  Hauptformen  der  Seelenthätigkeit :  Empfindung,  willkürliche 
Regung  und  Vorstellung ,  wurden  die  ersteren ,  sammt  ihren  körperlichen 
iedingnngen,  in  früheren  Abschnitten  abgehandelt;  wir  betrachten  hier  vor- 
Dgsweise  die  Einflüsse,  welche  die  Vorstellungen  auf  den  Körper  ausüben  und 
mgekehrt  die  Bestimmungen,  welche  die  Seele  vom  Gesammtorganismus  em- 
fibigi 

Die  Wechselbeziehungen  zwischen  Seele  und  Körper  werden  vermittelt 
Dich  das  Gehirn  und  die  Nerven;  ausserdem  aber  beeinflusst  der  Körper  das 
ehim  auch  vermöge  des  durch  letzteres  strömenden  Blutes.  Diese  beiderseitigen 
inwirktmgen  sind,  wenigstens  insofern  sie  deutliche  Wirkungen  setzen,  ent- 
eder  excitirend,  fördernd,  oder  deprimirend,  hemmend.  Körper- 
^es  Wohlbefinden  unterstützt  den  Gang  der  psychischen  Thätigkeiten,  wogegen 
ese  durch  zahlreiche  Krankheitszustände  beeinträchtigt  werden.  Andererseits 
kt  auch  die  Seele,  je  nach  ihren  Stimmungen,  entsprechende  Begleitzustände 
■  Körpers  zur  Folge.  Zwischen  beiden,  mannigfaltiger  quantitativen  Ab- 
ifongen  fähigen,  Extremen  liegt  ein  neutrales  Gebiet,  d.  h.  jene  zahlreichen 
stände  des  Körpers,  welche  das  psychische  Verhalten  nicht,  oder  doch  nicht 
irklich  beeinflussen,  und  anderseits  alle  jene,  nicht  minder  zahlreichen  psychi- 
len  Zustände,  welche  auf  die  körperlichen  Verrichtungen  keinen  deutlichen 
ofiiua  äussern.  Die  hauptsächlichsten  Bestimmungsglieder  bei  diesen  Wechsel- 
rkusgen  sind: 
I«  Stärke  des  primären  Processes.    Je  stärker  die  psychische  Be- 
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weguDg,  um  80  leichter  atellen  sich  begldteiide  oder  nachfolgeiide  somatiBck 
Wirkangen  ein,  and  um  so  stärker  und  ausgebreiteter  werden  dieselben.  Äs- 
dereneits  wächst  mit  Zunahme  der  somatischen  Bewegung  der  secundäre  psy* 
chische  Effekt;  leichte  Schmerzen  z.  B.  verändern  nur  wenig,  heftige  dagegen 
sehr  bedeutend  das  psychische  Verhalten. 

II.  Art  des  primären  Processes.  Bestimmte  Seelenzostände  \9m 
mit  Vorliebe  gewisse  körperliche  Wirkungen  aus,  und  umgekehrt.  Solche  ipe- 
cifische  Wirkungen  treten  um  so  sicherer  auf,  je  stärker  der  primäre  Prooea 
und  je  mehr  bei  demselben  unser  eigenes  Ich  betheiligt  ist.  Das  ruhige  ob- 
jective  Denken  einerseits  verändert  den  Körper,  die  ein£Eu;he  Sinnesempfindiog 
andererseits  die  Seele,  verhältnissmässig  nur  wenig;  während  starke  Gemds- 
gefülilscmpfindungen  die  Seele  specifisch  anregen  und  intense  Affekte  und  Lei- 
denschaften den  Körper  aufs  Heftigste  erschüttern.  Manche  Affekte  wem 
eine  grosso  liegelmässigkeit  in  ihren  körperlichen  Reflexen  auf,  während  it- 
dcrersoits  viele  specifische  Stimmungen  der  Seele,  sog.  »psychische  Gef&Ue«, 
veranlasst  werden  durch  bestimmte  Nervenerregungen.  Oewisse  Organe  bieten 
sogar  konstante  Wechselwirkungen  mit  der  Seele,  so  namentlich  die  Speiche 
drilscn,  der  Magen  und  die  Geschlechtstheile.  Sie  erregen  nämlich  lebhafte^ 
auf  ilire  Verrichtungen  bezügliche  Vorstellungen,  Affekte  und  Leidenscbafteit 
während  umgekehrt  analoge  Vorstellungen  wieder  rückwirken  auf  die  betreu 
fendon  Organe  selbst 

III.  Erregbarkeit   des  abhängigen   Theils.     Die  psjcbiscbe 

Empfänglichkeit  ftlr  somatische  Eindrücke  wechselt  in  hohem  Grade  nacb  ^ 

Individualität  und  nach  den  vorübergehenden  Qemüthsstimmungen ;  dessgleite 

können   psychische  Bewegungen  derselben  Art  in  verschiedenartige  leibH^ 

Wirkungen  umschlagen.    Besonders  zugänglich  für  psychische  Reflexe  sind  £l 

Organe,  wenn  sie  auf  dem  Höhepunkt  ihrer  Thätigkeit  oder  in  gewissen  kzank- 

haften  Zuständen   sich   befinden.    Desshalb  sind  Gemüthsbewegung  eine  t^ 

reiche  Quelle  von  Verschlimmerungen  und  Recidiven  in  Krankheiten  und  ▼<* 

den  Kranken  ^orgfiUtig  abzuhalten.    Durch  längere  Daner  und  häufige  W]ede^ 

kehr  können   übrigens  die  ^>matischen  Wirkungen  vieler  Affekte  bededfli^ 

g^twhwächt  werden. 

I^w  Alt«n  Kabtti  die  W«ch««lWüekmBCeB  ivitekea  Setle  imd  Kdipsr,  nsnaAk 
ai«  l«aM««k«i  Btdittf««fMi  4f«  pfre^iMli««  V«i^ah«Bt,  ■■  dogmatisek  Mi^Duit,  i  ^ 
i«  a^r  ttbrr  von  d«a  Twap^nnieat»^  KMMrdii^  kabta  besonders  J.  M aller  nt 
P<»»ricb  dM^  Rft<'k«irinuM^  de»  TontcDcM  eaf  &  K9rpvotg^9  einer  Miiftitrli^ 

&U.  ESrperiick«  fiittow  uf  die  Seele. 

IV  t;<«mi^:<^h}<  siihi  hm  aUen  «Dte«ii  ümdieii  voransnsteUen;  Ar 
tw%m^Mi4w  Kitt^w»  iittf  das  psTch»cbe  TeriuJtai  wurde  schon  in  446  nfi' 
,Wt^t  IW  t^rfühl  *U*  Wohlbefindens  t4»\,  ein  allgemeines  MadM^ 
r^^V   li^t«^A«H  )»  )mi)mwi  i^iii4e  3a  i>a;^  4er  p^i^shiwawn  Th&tigkeiten.  & 
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instigt  die  Operationen  des  Verstandes,  gestattet  intensives  und  anhaltendes 
len,  verleiht  der  gemüthlichen  Stimmung  eine,  mit  der  Individualität  har- 
ische  Richtung;  es  vermehrt  unser  Selbstgefühl,  disponirt  für  freudige  Ge- 
isbewegungen, und  deren  Steigerungen  zu  excitirenden  Affekten :  Heiterkeit, 
igkeit,  Entzücken,  Hoffnung,  Muth  u.  dgl.,  welche  dann  ihrerseits  wieder 
^md  zurückwirken  auf  die  somatischen  Verrichtungen.  Das  Gefühl  des 
>elbefindens,  der  Abgeschlagenheit  u.  s.  w.  stört  die  Operationen  des 
tandes;  die  Ideenassociation  ist  herabgesetzt;  wenige  Vorstellungen  he- 
ftigen den  Menschen ;  in  den  höheren  Graden  stellt  sich  nicht  bloss  Unlust, 
em  geradezu  Unfähigkeit  zum  Denken  ein.  Die  gemüthliche  Stimmung 
nt  den  Charakter  der  Depression  an;  traurige  Gemüthsbewegungen  und 
kte  herrschen  vor,  von  leichter  »Verstimmung«  bis  zu  den  intenseren  Zu- 
den  des  Kunmiers,  Grames  u.  s.  w.;  man  ist  zu  Sorge,  Furcht,  Angst 
onirt ;  Verdruss,  Aerger  und  analoge  Affekte  treten  bei  geringfügigen  Ver- 
ssungen  auf.  Diese  deprimirenden  Beeinflussungen  der  Seele  durch  den 
)er  sind  um  so  stärker,  je  lebhafter  die  veranlassenden  Gemeingefühle  sind 
je  mehr  dieselben  Organe  treffen,  die  gewöhnlich  uns  keine  Empfindungen 
u'haffen  (Brust-  und  Unterleibsorgane).  Jedes  Gemeingefühl  hat  endlich  als 
les  etwas  Specifisches  oder  bezieht  sich  auf  einen  besonderen  Eörpertheil; 
halb  geben  viele  Gefühle  der  Art,  z.  B.  Schwindel,  Hunger,  Ekel,  den  Vor- 
ungen  und  dem  gesammten  psychischen  Verhalten  noch  ganz  besondere 
itungen. 

Die  objectiven  Sinnesempfindungen  lassen  häufig  die  Indivi- 
ität  des  Empfindenden  unbetheiligt;  sie  sind  übrigens  ebenfalls  im  Stande, 
Empfindenden  auf  das  Vielfachste,  namentlich  gemüthlich  anzuregen,  wenn- 
;h  ihr  Einfluss  nicht  so  tief  reicht,  als  der  der  Gemeingefühlssensationen 
irige  und  fröhliche  Melodien,  excitirende  und  deprimirende  Farben,  Hellig- 

u.  B.  w.). 

Endlich  beeinfiusst  der  Körper  die  Seelenthätigkeiten  in  bemerkenswerther 

le  vermöge  der  Beschaffenheit  des  durch  das  Gehirn  fliessen- 

Blutes.  Die  gehörige  Zufuhr  von  arteriellem  Blut,  also  namentlich  von 
(Tstoff,  zum  Hirn  ist  eine  Bedingung  der  freien  Entfaltung  der  phobischen 
agkeiten.    Viele  Blutveränderungen,  namentlich  stark  venöse  Blutbeschaffen- 

Anwesenheit  gewisser   Produkte  des  pathologischen  Stoffwechsels,  sowie 

debergang  von  Spirituosen,  Narcotica  u.  s.  w.  in  das  Blut,  verändern  die 

bischen  Functionen  in  hohem  Grade. 

Qeringe  Gaben  NarooUoa  and  Spiritnosa  veranlaasen  psyohiiche  Geftihle  and  Affekte 
Lern  Charakter  der  Exoitation,  Fronde,  Fröhlichkeit  u.  s.  w. ;  sie  befördern  die  Ideen- 
Lation  and  zwar  besonders  der  phantastisch-plastischen  Vorstellangen;  viel  weniger 
^n  das  abstracte  Denken,  dem  sie  sogar  meist  hinderlidft  sflld.  In  jt^steigerien 
sn  der  Wirkang  werden  die  immer  noch  lebhaften  VontdUangen  Unret^bnäsrig, 
;  bizarr,  and  erhalten  fast  noch  intensivere  sinnliche  Färbungen.  Die  stftrkften 
)  ab«r  Bind  von  heftigen  Delirien,  vollständigem  Verlast  dUs  Be#ilfMt8eiii8,  and  ond- 
ief  soporSsen  Zuständen  begleitet 
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525.   Einflnss  der  Vorstellnngen  auf  die  Sinne. 

Unsere  Vorstellungen ,  ganz  besonders  diejenigen  sinnlicher  Dinge ,  siad 
behaftet  mit  den  Attributen  der  Sinnlichkeit ;  unsere  Gedanken  werden  al» 
auch  beim  vollstöndigen  Abschluss  der  Sinnesreize  gewissennaassen  Ton  Surro- 
gaten der  Empfindungen  begleitet,  welche  unter  Umständen  eine  gewisse  Deut- 
lichkeit gewinnen  und  scheinbar  selbst  in  förmliche  Empfindungen  übergehm. 

Man  unterscheidet:  1)  Einfach  sinnliches  Vorstellen,  z.  Ry« 
Farben,  Formen,  Tönen.  2)  Sinnliches  Erinnern,  d.  h.  das  Voisteto 
frftlicr  gehabter  specieller  Sinnesempfindungen,  bezüglich  der  Formen  z.  Ä 
sehr  lebhaft  bei  bildenden''Künstlem.  3)  Phantastische  VorstellungeiL 
Sic  bestehen  weder  in  Wiederholungen  früherer  Sinnesempfindungen ,  noch  in 
ganz  neuen  Schöpfungen.  Sie  sind  vorzugsweis  ausgestattet  mit  den  Qnah- 
täten  der  Sinnlichkeit ,  mit  prächtigen  Farben ,  enormen  Dimensionen ,  adEil- 
lendcn  Formen.  Hieher  gehören  viele  sinnlichen  Traumvorstellungen.  4)  Aber 
nicht  bloss  sinnliche,  sondern  auch  höhere  Vorstellungen  sind  be- 
gleitet von  manchfaltigen  Anklängen  der  Sinnlichkeit:  die  Produktion  ab- 
strakter Begriffe  verbindet  sich  häufig  mit  verwandten  sinnlichen  Vorstellung». 
Das  gesammte  Denken  erfolgt  in  gehörten  Sprachlauten. 

Am  bevorzugtesten  ist   beim  sinnlichen  Vorstellen  der  Seh-  und  Hönann, 

viel  weniger  das  Getast.    Geruch  und  Geschmack  stehen  auch  hierin  weit  «• 

rück.    Es  können   auch  Gemeingefühlsempfindungen  und   ganz   ausnahmsvai 

selbst  Schmerzen  durch  sehr  lebhafte  Vorstellungen  erregt  werden.    Die  asor 

liehen  Vorstellungen  sind   in  der  Regel  ausserordentlich   viel   schwächer  oi 

blässer  als  die  entsprechenden  Sinnesempfindungen;  nur  die  sinnlichen  TraoB* 

vorntcllungen  können  unter  Umständen  einen  bemerkenswerthen  Grad  von  I^ 

haftigkoit  gewinnen  und  selbst   nach  dem  Erwachen  einige  Augenblicke  ah 

vorblasende  Nachempfindimgen  fortbestehen  (G  r  u  i  t  h  a  i  s  e  n). 

Die  «Innliehen  Vorstellangon  h&ngen  keineswegi  mit  Vorgftngen  in  den  ptiipliv** 
i:>iQne«n»rven  laMmmen,  denn  auch  bei  BlizMl-  und  Tanbgewordenen  fehlen  Qeiiehtt-  ^ 
i)«h<irvont«Uungen  nicht ,  obichon  sie  mit  nmehmender  Daner  des  Defektes  dieser  Siv> 
iiumor  seltener  und  schwächer  werden.  Bei  in  früher  Jugend  Erblindeten  hdren  £s  Qf 
•Wht«Yor«tellttngen  endlich  gani  auf.  Der  Vorgang  des  sinnlichen  Vorstellens  ist  krii 
in  d<^r  Seele  einseitig  ablaufender  Akt,  sondern  er  ist  begleitet  von  physiologisehea  Fi** 
cessen  in  den  Nerrencentren;  ron  welcher  Natur  diese  aber  sind,  wie  sie  sieh  ▼erhslM 
tum  i^ychischen  Akt  des  Vorstellens,  sowie  in  den,  dto  olgeotiven  Snqifittdungen  Ttfii* 
lassenden    Nervenf^oeessen,    ist    unbekannt      Die   hieher   gehörigen    Sinnestiusebi>g>B 

526.   Einflnss  der  Vorstelliuigen  auf  die  Mnskeln. 

Sohon  wir  nb  von  den  rein  wülkürlichen  Bewegungen  —  bei  welchen  ^ 
AHau^i^l^^it  der  Muskeln  sich  ron  selbst  renteht  —  so  and  folgende  Ver 
htiltiuw^^  t\{  uuterjchoiden : 

t^   IMc  r.<vchi$ohen  EinfUsse  aaf  den  Haikeliuttand  flbe^ 
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aapt.  Alle  deprimirenden  Vorstellongen,  Affekte  und  Leidenschaften  setzen 
ie  Muskelkraft  mehr  oder  weniger  herab;  die  Gesichtszuge  werden  schlaff, 
M  Auge  starr ,  die  Stimme  schwach ,  dumpf  und  tiefer,  die  Beine  tragen  den 
impf  weniger  gut,  die  gewollten  Bewegungen  geschehen  schwach,  selbst  zit- 
md  und  ungenau.  Die  excitirenden  Vorstellungen  und  Affekte  dagegen  er- 
hen  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln;  die  gewollten  Bewegungen  gehen 
Sflig  und  schnell  von  Statten  und  sind  häufig  von  Mitbewegpingen  begleitet ; 
)  Athembewegungen  sind  gesteigert,  die  Stimme  ist  stärker  und  höher,  die 
nehtszüge  nehmen  bestimmte  prägnante  Charaktere  an.  Die  meisten  Ge- 
lihsbewegungen,  excitirende  wie  deprimirende,  vermehren  die  Zahl  der  Herz- 
iläge  und  zwar  um  so  mehr,  je  plötzlicher  und  je  heftiger  sie  auftreten. 

2)  Bewegupgen  nach  Vorstellung  von  Bewegungen.  Vor- 
tUungen  einer  Bewegung  veranlassen  in  uns  sehr  häufig  Erregungen  der  be- 
tffenden  Muskulatur  und  zwar  von  bloss  leichten  Muskelinnervationen  an, 
icbe  höchstens  Spuren  schwacher  Muskelgefiihle  verursachen,  bis  hinauf  zur 
isföhrung  starker,  energischer  Bewegungen  selbbi/.  Die  einzelnen  Muskel- 
Qppen  sind  übrigens  diesen  psychischen  Einflüssen  in  sehr  verschiedenem 
ade  ausgesetzt  oder  zugänglich,  am  meisten  die  Muskeln  des  Gesichtes,  des 
dens  der  M  undhöhle,  (die  Vorstellung  voi^  Gähnen  reflektirt  sich  regelmässig 
r  diese  Muskeln)  und  die  Athemmuskeln.  Solche  Bewegungen  treten  leichter 
i,  wenn  sich  die  betreffenden  Vorstellungen  auf  unseren  eigenen  Körper  be- 
ben. 

Ausserdem  werden  die  automatischen  Bowegangen  durch  psychische  Zustande  man- 
fiUtig  beeinflnsft.  Jede  Vorstellung  von  Athembewegungen  verändert  sogleich  unsere 
Boe  Respirationsrhythmik;  sind  wir  im  Gehen  begriffen,  so  werden  unsere  Schritte 
^blieklich  etwas  verändert,  wenn  unsere  Vorstellungen  dem  Gehen  überhaupt  sich 
rtnden.  Endlich  können  solche  maschinenmässlg  ausgeführten  Bewegungen  vorüber- 
Miid  sogar  mm  Stillstand  kommen,  wenn  irgend  ein,  uns  stark  beschäftigender  Ge- 
ika  auftaucht;    wir    bleiben    dann  plOttlich  stehen,    wir   hOren    auf   mit    einer  Hand- 

Wt   O«    8«    W. 

3)  Vorstellungen  von  Dingen  und  Eörperzuständen ,  die  mit  bestimmten 
gegangen  gewöhnlich  verknüpft  sind,  lösen  solche  Bewegungen  aus.  Die 
ntellang  ekelhafter  Dinge  kann  Ekel,  d.  h.  anomale  Bewegungen  der  Mus- 
n  des  Hintermundes  und  Schlundes  nach  sich  ziehen.  Hieher  gehören  auch 
,  entweder  nur  angedeuteten  oder  selbst  leise  und  schwach  ausgeführten 
regungen  der  Stimm-  und  Sprechwerkzeuge,  welche  unsere  Vorstellungen 
lörter  Worte,  überhaupt  unser  Denken,  so  häufig  begleiten. 

4)  Die  bisher  behandelten  Erscheinungen  im  Muskelsystem  haben  an  sich 
wenn  auch  die  innere  Mechanik  und  somit  die  Nothwendigkeit  der  Vor- 
ige selbst  nicht  aufgeklärt  ist  —  nichts  Auffallendes  und  erscheinen  uns 
b  als  natürliche  Begleiter  der  Seelenzustände.  Es  gibt  aber  noch  zahlreiche 
nieUuBgen»  die  sich  nicht,  oder  bei  Weitem  nicht  ausschliesslich,  auf  Mus- 
n  und  Bewegangen  beziehen   und  die  gleichwohl  bestimmte  Zustände  im 

skdiqrBUia  mit  einer  gewissen  Gesetzmässigkeit  auslösen:  nämlich  Verän- 
Vierordt,  Ploriiologie.   4.  Aufl.  32 
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deruDgen  des  Blickea  und  Geatchtsausdruckea,  sowie  dio,  in  g^wieaen  Stella^« 
und  Bewegungen  des    EOrperü    und    der  GliedmoAssen 
Wir  beschiänken  uns  auf  die 

527.   Himisclieii  Bewegungen. 

1)  Jo  thütiger  die  Seele,  desto  auadruckaroller  ist  das  Oeaicbt.  Do^tll 
ist  das  Antlitz  des  Idioten  ausdrucksloa  und  auch  das  des  Scblafenden  tm 
Art.  dasa  (selbat  die  Träume  nicht  aufgenoumen)  auf  Abwesenheit  tat) 
psychiauber  Proceaae  geachloBaen  werden  darf.  Darum  bietet  auch  du  I 
nur  wenige  Wecbaelzustände  seine«  AntHtses,  die  erat  mit  cunehmeiuiGr  i 
acher  Entwicklung  inuuer  zahlreicher  und  ausgeprägter  werden.  Uabti 
aber  nicht  bloaa  ouiere  eigenen  paychiechen  Bewegungen  maaMgebend,  moI 
■ehr  vielfach  auch  dua,  was  wir  an  den  Mienen  der  NebenmeiLwlMS  aM 
Am  Blinden  verliert  eich  in  der  Tbat  diLS  Mienenspiel  immer  mehr. 

2)  Beatiuuute  mimische  Bewegungen  aiiid  mehr  oder  wenig«!  kosM 
ftltp  oliiuukteristische  Begleiter  bestimmter  pejchiacher  Bewegungen. 

Ab  aod  (Ut  tish  erfolgeo  die  miioüaheD  BenieuDgtD  nnlnwaul ,  M  Tlriii  ] 
Mbin  abof  «enloD  lio  im  Vorlauf  der  Bnlshung  absisbLIicb  satwedst  fvWt  n^J 
odat  aaeh  mohr  odsT  w«mg«r  nDlordrUakL  Sin  armfiglichoTi  dtnhalb  in  rWca  f 
alobate  gehlOiis  auf  die  jeweiligea  pafohiMban  VorglDge  seibat;  >!•  «rUaUra  <■ 
dar  (oapioohgtiga  Worte  nod  Tenttkrken  bedentsod   deiau  Eiednick. 


3)  Die  häufige  Wiederholung  derselben  Bewegung  bringt  die 
Miukcln  >u  atärkerer  Entwicklung,  wodurch  das  Antliti  auih  im  nikiga 
atitnd  nach  und  nach  einen  bleibenden  Tjpua,  iils  mehr  oder  ««■ 
■pedfiachen  Ausdruck  eines  bestimmten  geutigcn  Charaktets  gewiiuit. 

4)  Die  mimischen  Bewegungen  unterttQLeen,  oiunentUoh  TermOg«  imia 
sie  bedingten  Muskel gefUhlc,  entschieden  die  AuSiuiung  and  Beuitkeilg^ 
serer  eigenen  Seeleniuatände,  Ja,  noch  mehr,  gewisse  Lagen  der  Tlial»  nva 
Gesichts  veianlaeeen  sogar  gewisse  Seelenstinuuungen.  und  die  Uililma  i 
schwinden  leichter,  wenn  die  Lage  jener  Tbeile  geändert  wind.  t.  B.  »W  < 
mit  der  Hand  die  Rumeelu  der  Stirn  gIStten  and  damit  du  docli  dii  IUI 
keit  des  H.  frontalis  bedingte  Gemeingefühl  beseitigen. 

5)  Die  mimisclien  Bewegungen  befriedigen  ein  somatiachca,  wie  p^dofli 
BedQrfniss.  Verziehen  dea  Gesichtes  und  Schreien  k.  B.  sind  nicbl  Uta  1 
gleiter,  sondern  auch  Erleichteruugsmittel  heftiger 
Lachen  kann  bei  fortbestehenden  adäquaten  Vorrtellu 


gefuhle  hervorrufen.    Es  werden  somit  diejenigen  mimiachm  Bevtyo^^  f 
macht,  welche  einen  dem  Individuum  (absolut  oder,  bei 
relativ)  genehmen  Cremeingefühlszustand  herbeiflümti. 

6)  Viele  der  durch  angenehme  Vorttellungea.  Afliskte  n. 
mimischen  Bewegungen  gleichen  demjenigen  Bewegnagn  dar 
welche  ungonehme  OemeingeftUile  oder  batniooiache  ffl^ectiTfl 
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^^Ig^eiien.  Derselbe  Parallelismus  besteht  zwischen  unangenehmen,  deprimi- 
^Müen  Vorstellungen  und  disharmonischen  Sinneserregungen.  Im  ersten  Fall 
^  B.  leigt  der  Mund  den  Ausdruck  einer  süssen  Geschmacksempfindung  oder 
-4m  Antlitz  überhaupt  den  einer  angenehmen  Geruchssensation;  im  zweiten  Fall 
iMlt  sich  der  Ausdruck  eines  bitteren  Geschmacks  u.  s.  w.  ein.  Es  finden  also 
'In  den  Vorstellungen  gewissermaassen  imaginäre ,  adäquate  Mitempfindungen 
dm  Sinnesorgane  statt. 

1^  7)  Zahlreiche  mimische  Bewegungen  beziehen  sich  auf  imaginäre  sinnliche 
de,  die  wir  als  Repräsentanten  unserer  Vorstellungen  gebrauchen. 
&  wer  Interease  hat  für  das,  was  um  ihn  vorgeht,  wer  genau  beobachten, 
handeln  will,  fixirt  die  Objecte  bestimmt  und  anhaltend.  Der  geistesrege, 
ige,  entschlossene  Mensch,  der  Vertrauen  zu  sich  hat,  bietet  einen 
Blick;  wogegen  der  unstäte  Blick  auf  Theilnahmlosigkeit ,  Unlust  oder 
gkeit  zum  anhaltenden  Nachdenken,  Mangel  an  Vertrauen  in  sich,  Schuld- 
fttvuwtsein  deutet.  —  Selbst  das  ruhige  objective  Denken  ist  von  mimischen 
Anregungen  begleitet,  als  wolle  man  die,  zu  sinnlichen  Objecten  gemachten, 
VfXvteUongen  festhalten,  und  als  habe  man  zugleich  eine  starke  mechanische 
jjsbeit  anazuführen  (z.  B.  Aneinanderpressen  der  Zahnreihen,  Zusammenkneifen 

t Lippen,  Spannung  der  Augenmuskeln  wie  zum  Fixiren  der  Objecte,  Bun- 
der Stirn,  überhaupt  grössere  Innervation  der  Gesichtsmuskeln  wie  beim 
m  einer  Last  u.  s.  w.).  Dazu  gesellen  sich  noch  Bewegungen  mit  Händen 
■Ipd  Fingern,  gleichsam  als  stelle  man  die  gedachten  Objecte  vor  sich  hin, 
Ah  wende  man  sie  um,  deute  auf  ihre  verschiedenen  Theile  u.  s.  w.  —  Der 
IfsBUge  reisst  die  Augenlider  auf,  die  Augen  blicken  starr,  die  Zähne  werden 
■Hunmengepresst,  die  Füsse  stampfen  auf  den  Boden,  die  Faust  ballt  sich 
üi  s.  w. ,  also  auch  hier  lauter  Bewegungen ,  wie  zum  Angriff  oder  zur  Ver- 
Heidignng  gegen  imaginäre  sinnliche  Objecte. 

Dm  Momente  6  and  7,  welche  die  betreffenden  Vorgänge  ans,  als  analog  ange- 
anderweitigen Enoheinangen  motiyiren  sollen,  sind  namentlioh  von  J.  Müller 
Piderit  für  die  Analyse  der  speciellen  mimischen  Bewegungen  verwerthet  worden. 
Ctewisse  Muskeln,  namentlioh  der  oberen,  an  Muskeln  ärmeren  Hälfte  des  Antlitses 
in  höherem  G^ad  als  die  übrigen  Muskeln  dieser  oder  anderweitige  Eörperstellen 
dem  Binflnsi  speciftioher  Seeleninstände.  Die  gesonderte  Erregung  eines  solchen 
ÜMkalpMiret  verleiht  demnach  dem  Antliti  einen  bestimmten  mimischen  Ausdruck.  Zahl- 
ttkÜM  modere  mimische  Bewegungen  kommen  durch  combinirte  Thätigkeit  jener  Muskeln 
■ifc  mderen,  weniger  ausdrucksvollen  Gesichtsmuskeln  lu  Stande.  Ein  Muskel  der  leti- 
Art  kann  demnach  bei  sehr  entgegengesetsten  mimischen  Zuständen  als  Hülüimuskel 
Duchenne  hat  sahireiche  mimische  Qesichtsausdrücke  künstlich  henror- 
ity  indem  er  die  Gesichtsmuskeln  einieln  oder  in  gewissen  Gombinationen  mittelst 
§m  Indiietionfelektricität  reiste.  In  folgendem  kann  nur  auf  einige  mimische  Bewegungen 
Itf  niekas  und  Mundes  eingegangen  werden. 

528.   Mimik  der  Augen. 

Der  Muic.  frontalis  zieht  Stimhaut  und  Angbraue  in  die  Höhe,  legt 

die  Stimhant  in  Qnerfalten  und  unterstützt,  indem  er  auch  das  Auglid  erhebt, 
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den  Levator  palpebrae  superioris.    Beide  Muakeln  wirken  synergach; 

Hie  offnen  das  Auge   weit   und  anhaltend,   wodurch  das  Antlitz  den  Ausdnd 

von  Aufmerksamkeit  gewinnt.    Schwache  Contractionen  derselben,  namentM 

des  Frontalis,  drücken  Aufmerksamkeit,  Neugierde,  QutmQthigkeit,  angenduu 

Vorstellungen  überhaupt  aus,  und  tragen  bei,  dem  Gesicht  einen  heiteren  A»; 

druck  zu  verleihen.    Stärkere  Contractionen   begleiten  die  Verwundenmg,  fii| 

stärksten  die  angenehme  Ueberraschung  oder  den  Schauder  und  Schreck 

Der  Mose,  dorsalis  (pyramidAlis)  nasi,  ein  Appendix  des  Frontalis ,  lieht  die 
haut  in  die  Höhe  und  drückt  für  sich  Zorn  und  Bosheit  aus. 

M.  m.   corrugatores  supercilii   nähern   die   inneren  Enden  boMj 
Augbrauen  und  ziehen  dieselben  etwas  herab,  erleichtem  den  Augen^ 
und  legen  den  mittleren  Theil  der  Stimhaut  in  Längsfalten;   der  Modcel 
dem  Antlitz  einen  schmerzhaften  Ausdruck.     Je  nach   seinem  Thätigkeit 
verengert  oder   schliesst  der  Orbicularis   palpebrarnm   die  Ai 
schwache  Contractionen  des  Muskels  begleiten  das  Nachdenken.  Der  Vc 
der  Augcnlidspalte  geschieht  einfach  oder  unter  Bildung  zahlreicher  und 
Faltungen  der  Auglidcr  und  der  benachbarten  Hautparthieen.    Diese 
gungon   treten   ein   bei  zu  starkem  Licht  und  sonst  auch  bei  widrigen 
gungen  der  Sinne,  Schmerzen,  unangenehmen  oder  schwierigen  Yoi 
(Längsfaltungen   der   Stimhaut!).     Wird  die  AugenspaJte  vorzngsweis 
Senkung  des  obern  Lids  (Nachlass  der  Wirkung  des  Levators)  verengt,  bo 
ilieses  Schläfrigkeit,  Theilnahmlosigkeit,  Mangel  an  Vorstellungen  ans. 

Die  Physiognomik  des  Blickes  wird  bestimmt  1)  durch  den  Glanz  der 
(saftreiche  Bulbi  mit  bedeutendem  Stoffwechsel  und  starker,  die  Lichf 
lH>günstigender  Spannung  der  Hornhaut  verleihen  den  Ausdruck  g^stiger 
haftigkcit);  2)  die  Grösse  der  Augenspalte  (s.  o.);  3)  die  Richtung  des  Ai 
(orhel>ondo  Vorstellungen  und  Affekte  erheben,  deprimirende  senken  diB  At 
axo.   sturk  excitirende  z.  B.  Zorn,   Wuth,  stellen  dieselbe  horizontal);  ^)^ 
Sohnoll igkeit  und  den  sonstigen  Verlauf  der  Augenbewegnngen;  5)  die  begltt- 
tondon  l^wegungen  des  Kopfes,  welche  harmonisch  oder  diahannoniBch  (s. &| 
vorsiivktor   Blick   bei  gesenktem   Kopf)  mit  den  Bewegongen  und  Stdliffl(*j 
dor  Augi>n  geschehen  können;  ganz  besonders  aber  6)  die  Ton  J.  Müller  W 
P  i  d  0  r  i  t  nähor  gewürdigten  Stellungen   beider  Sehaxen.    Erhebende  Voflit ; 
bmgon   und  Atfokto  fordem   ein   grosses  imaginäres  Sehfeld  und  begikBitifV| 
gt^ringt*  iVnvorgenien   o^ier  selbst  den  Parallelismus  der  Sehaxen.    Phaflti*' 
rxnoho  Menschen  haWn  einen  Blick  in  die  Weite.    Die  deprimiraiden  AfM 
djigf»gt»n  nift^n  dio  Tendenz  hervor  zur  Verringerung  des  imaginären  SefcÖto 
und  vorloihon  don  St'haxon  eine  starke  Convergenz. 
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529.   Mimik  des  Hnndes. 

A)  UandversohlTiBs. 

In  der  Gleichgewichtslage  der  Mundmoskeln  ist  der  Mund  geschlossen,  die 
dlinie  hat  einen  wellenförmigen  Verlauf,  die  Zahnreihen  stehen  einander 
nahe  oder  berühren  sich,  jedoch  ohne  Druck.  Kommen  die  inneren 
Mondöffhnng  umgebenden)  Fasern  des  M.  orbicularis  oris  in  Thätigkeit, 
rossen  sie  die  Lippen  aneinander,  sowie  gegen  die  Zähne,  die  rothen  Lippen- 
le  werden  mehr  nach  einwärts  gezogen  und  die  Mimdlinie  verlauft  gerade. 
Oberen  Graden  des  Mundverschlusses  verschwinden  die  rothen  Lippensäume 
tftndig  und  die  synergisch  wirkenden  Kaumuskeln  (Masseter,  Temporaiis) 
ien  den  Unterkiefer  heftig  gegen  den  Oberkiefer.  Diese  Mundstellungen 
eiien  das  Sträuben  gegen  Einverleibung  unangenehmer  Geschmacksstoffe, 
mrkliche  Empfindung  intensiv  bitterer  Substanzen,  sowie  anderweitige  dis- 
aoniBche  Sinnesempfindungen  und  Schmerzen  überhaupt;  unangenehme  Yor- 
ongen,  namentlich  von  Schmerzen  (eigene  wie  fremde);  endlich  das  Heben 
cer  Lasten  und  gewisse  Affekte  und  Leidenschaften,  welche  überhaupt  die 
kelkr&fte  excitiren  (verbissener  Zorn  u.  dgl.).  Als  habitueller  Gesichtsaus- 
k  spricht  der  mehr  als  gewöhnlich  geschlossene  Mund  —  je  nach  der  be- 
ienden Mimik  des  Blickes  —  für  Vorsicht,  Schweigsamkeit,  Hartnäckigkeit, 
b  oder  Stolz.  Die  peripheren  Fasern  des  Orbicularis  oris  drängen  die 
len,  unter  Faltenbildungen  und  mit  bedeutender  Verkleinerung  der  hori- 
alen  Mnndlinie,  nach  vorwärts  (Küssen,  Prüfen  von  Schmeckstoffen;  süsse 
ilimacksempfindungen  und  gewisse  Richtungen  des  Gemüthes,  für  welche 
Sprachgebrauch  geradezu  die  Bezeichnung  »süsslich«  gewählt  hat). 

B)  OfTenlialten  des  Wundes. 

t  Anhaltendes  Offenhalten  des  Mundes  durch  Senkung  des  Unter- 
»fers  kommt,  abgesehen  von  gewissen  Krankheiten  der  Nasenhöhlen,  vor 
»ei  allgemeiner  Muskelschwäche  (im  Verlauf  schwächender  Krankheiten,  bei 
lehweifenden  Menschen);  2)  bei  geringer  geistiger  Entwickelung,  wobei  das 
«rinm  der  Seele  über  die  Muskeln  überhaupt  bedeutend  abgenommen  hat; 
iQi  Schwerhörigen.  Mimisch  drückt  dieser  Gesichtszug,  je  nach  den  beglei- 
len  anderweitigen  Bewegungen,  Aufmerksamkeit,  Neugierde,  Staunen 
reck  oder  Entsetzen  aus. 

U.  Oefiben  des  Mundes  mittelst  Herabziehen  der  Unterlippe  ver- 
k  den  Ausdruck  von  Trauer,  Widerwille  oder  Schreck.  Ausser  dem  De- 
lor  labii  inferioris  wirkt  hier,  nach  Duchenne,  auch  der  Platysmamyoides, 
her  den  unteren  Theil  der  Gesichtshaut  nach  abwärts  und  auswärts  zieht 

die   untere  Zahnreihe  entblösst.    Zugleich  mit  der  Contraction  des  Fron- 

und  der  Kaumuskeln  drückt  er  heftigen  Schreck  aus. 
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III.  Oeffnen  des  Mundes  durch  ein&ches  Heben  der  Oberlippe (U 
vator  labii  sup.  alaeque  nasi ,  Levator  labii  sup.  proprins)  Terkfiixt  de&  nik- 
rechten  Durchmesser  der  Oberlippe  bedeutend,  entbltat  die  obere  Zahmohi 
hebt  die  Nasenflügel  unter  zahlreichen  Faltenbildungen  der  Wangen-  und  Nm* 
haut  und  verursacht  einen  weinerlichen,  Terdriesslichen  GenchtsansdrocL  Lelt' 
tere  Wirkung  hat  auch  der  Zygomaticus  minor. 

IV.  Oeflnen  des  Mundes  durch  beiderseitige  Entfernung  der 
Lippen  von  einander,  drückt  bei  gleichseitigem  Aneinanderprenen  der  Zik» 
reihen,  wenn  der  Unterkiefer  gesenkt  wird,  Wnth  oder  Staunen  und  b^ 
setzen  aus. 

C)  UundwlnkeL 

I.   Auf-   und    Auswärtsbewegung  der  Mundwinkel.    Schwick 

Erregung  der  Zjgomatici  majores  drückt  Heiterkeit  und  massige  Freude,  licM 

aus,  die  stärkere  (unter  Mitwirkung  der  Heber  der  Oberlippe)  das  auigepcigli 

Lachen.    Die  Mundwinkel  werden  aus-  und  aufwärts  bewegt,  der  Mund  breifti^ 

die  Backen  \mter  eigenthümlichen  Faltenbildungen  nach  oben  gedriogt.   Du 

Grübchen  in  der  Wange  des  Lachenden  rührt  vom  Risorius  Santorini  her. 

Die  Muskeln  dea  ironischen  Laehens  sind  der  Bneeinator  und  DeprtfMr  Ubü  ir 
feriori« ;  doeh  soheint  eine  durch  Contrast  wirkende  geringe  gleiehieitig«  InDerraiifn  im 
gewöhnlichen  Lachmuskeln  damit  verbunden  tu  sein. 

IL  Die  Abwärtsbewegung  der  Mundwinkel  (M.  deprenor 
oris)  ertheilt  dem  Gesicht  den  Ausdruck  der  Traurigkeit  Die  Wirkung  di 
Muskels  wird  sehr  imterstützt  durch  die  Thätigkeit  de«  Levator  menti.  wekkr 
die  mittleren  Theilo  der  Unterlippe  bedeutend  hebt,  die  Mundlinie  stark  cooaT 
nach  abwärts  macht,  ausserdem  aber  auch  den  mimischen  Zug  der  VeravhtiBf 
in  hohem  Grad  ausdrückt.  Als  sensorisches  Analogon  dieses  psych ijkrbfo  Vcr- 
gange»  sind  die  Lippenbewegungen  bei  üblen  Gerüchen  zu  betrathtri:.  1» 
schnell  durch  den  Mund  getriebene  Exspirationsluft  stosst  die  Lipp^^n.  zura ert- 
lich die  unt<?re,  nach  vorwärts,  bei  gleichzeitiger  Hebung  des  Kinne«  uni  > 
Unterlippe,  wodurch  zwischen  beiden  eine  tiefe  Furche  entsteht. 

530.   Einfluss  der  Vorstellungen  auf  vegetative  Processe. 

Die  zahlreichen  Beeinflussungen  der  Muskeln  durch  Seelenzuständo  bl«^^ 
wenn  sie  innerhalb  gewisser  Grenzen  geschehen,  nichts  Störendes;  im  Tiiiri* 
Uieil.  sie  fördern  vielfach  die  Funktionen  überhaupt  und  die  der  MiL^kels  i» 
lM»Hon«len\  Anders  verhält  es  sich  mit  vielen  Processen  des  Stoffw«^«hseL< .  ö:** 
nintl  den  Kinflüssen  der  Psyche  nicht  in  demselben  Grade  ausgcsetit. 

lnl(Mi»o  Vorstellungen,  Affekte  und  Leidenschaften  greifen  in  den  <iiif 
(li«H  v(*getativen  Le1>enA  unter  Umständen  mehr  oder  weniger  ein  unil  ntf 
lipHondei-H  in  Funktionen,  die  gerade  im  Maximum  ihrer  Thätigkeit  i^i*^  3 
|iii(h()logiriehen  Sti^nmgen  begriffen  sind.    Namentlich  die  AbsonderuDgen  «ttitf 
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Hier  dem  Bipfln«  der  Leidenschaften ;  plötzliche  locale  oder  verbreitete  Schweiss- 
aerotion  aiellt  sich  häufig  ein;  in  einzolnen  Fällen  Diarrhöe,  quantitative  und 
fOfelitatiTe  Veränderungen  des  Harnes  und  der  Milchabsonderung  (nach  Schreck 
tum  der  Urin  blase  und  wasserreich,  nach  heftigem  Aerger  die  Milchsecretion 
iwentlich  alterirt  werden  u.  s.  w.)>  Alle  diese  Vorgänge  bieten  aber  nichts 
Gonstantes  und  analoge  Seelenbewegungen  können,  je  nach  Umständen,  sehr 
mchiedene  organische  Effekte  auslösen. 

Andere  Vorstellungen  dagegen  haben  mehr  oder  weniger  eigenthümliche 
Mtttische  Wirkungen  in  ihrem  Gefolge  und  zwar,  1)  indem  sie  Erregungen 
pon  Organen  veranlassen,  zu  welchen  sie  direkte  Beziehungen  haben,  (die  Vor- 
lellong  von  Speisen  vermehrt  im  Hungrigen  die  Speichelsecretion  bedeutend; 
votische  Gedanken  begünstigen  die  Absonderungen  des  Samens  und  der  Va- 
pnaldrOsen) ,  oder  2)  indem  sie  sonst  irgendwelche,  mehr  oder  weniger  con- 
taute,  wenn  auch  nicht  erklärbare,  Reflexe  auf  specielle  Organe  bewirken. 
Ihf  merkwürdigste  Beispiel  dieser  Art  bietet  die  Thränendrüse;  bei  Vielen 
it  das  Weinen  ein  regelmässiger  Begleiter  vorzugsweis  von  deprimirenden 
Icmfithsbeweg^nngen. 

Nvr  wenige  der  obigen  Fälle  dürften  in  den  sog.  trophisohen  Wirkangen  der  Nerven 
IS)  gehören;  die  meisten  Seeleniust&nde  wirken  nur  indirekt  duroh  bekannte  nnd 
■Muuinte  ZwisebengUeder  auf  daa  vegetative  Leben.  Anhaltendes  Denken  s.  B.  soll 
hl  StoiFireobiel  herabsetsen;  Übermässige  geistige  Anstrengungen  beeinträehtigen  ent- 
■Ueden  die  Emähnrog;  alles  aber  Wirkungen,  die  in  der  gleichseitigen,  die  vegetativen 
Iktetite  hemmenden,  Lebensweise  hinlängliche  Erklärung  finden. 

Der  EinfloBS  der  Gemttthsbewegungen  auf  Entstehung,  dann  und  wann  selbst  auf 
faÜB&g  gewisser  somatischen  Krankheiten;  die  Macht  der  Einbildung  auf  den  kranken 
kgudsmosy  kann  sammt  den  anderweitigen,  in  das  pathologische  Gebiet  übergreifenden 
innukdten  Erfahrungen,  hier  nicht  näher  erörtert  werden. 


XXVn.   Zeugung. 


A.  Zeugungsstoffe. 

531.   Fortpflanzongsweiseii. 

Die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  Arten  bietet  schon  in  der  Säuge- 
derrdhe  sehr  grosse  Unterschiede.  Durch  die  Zeugung  wird  die  Art  erhalten, 
ien  geschieht  aber  nur  von  den  vorhandenen  Individuen  aus;  die  früher  an- 
SBOmmene  Bildung  niederer  Thierformen  aus  faulenden  thierischen  oder  pflanz- 
ten Stoffen,  die  sog.  freiwillige  Zeugung  (Generatio  aequivoca)  ist  widerlegt 
wM.  durch  die  Nachweisung  der  von  Elternthieren  ausgehenden  Entstehung 
ar  betreffenden  Thiere,  als  durch  die  Ergebnisse  der  folgenden  Versuchsmethoden. 
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OähnmgB  •  und  F&olnif ffUhi^  FlOssigkeHen  m%«ii  Mhr  1»ald  InfiiiioiisthienlMn  wU 
mikroskopisohe  Pilse  in  ungeheurer  Menge.  Diese  Organlimeii  entstehen  aher  nieht  direkt 
aus  (Ion  faulenden  Substansen,  sondern,  wie  alles  Lebendige,  an«  Organismen  ihres  Glei^a; 
die  Keime  werden  der  gUhrungsHihigen  Flüssigkeit  aus  der  Luft  mgef&hrt.  Streieht  die 
Luft  durch  Schwefelsäure  U.8.W.  (Frani  Schulie)  oder  wird  sie  gegltkht  (SehwtDi)^ 
so  werden  die  Keime  vernichtet;  lilsst  man  Luft  daroh  eine  dieke  Schicht  Baumwotti 
filtriron,  so  werden  die  Keime  in  der  Baumwolle  mrückgehalten  (Schröder).  Zenlärt 
man  durch  Kochen  die  in  der  gährungsf&higen  Flüssigkeit  etwa  schon  enthaltenen  KeiM 
und  setst  die  Flüssigkeit  einer  Luft  aus,  welche  keine  Keime  enthJUt,  so  bleibt  düs  Ii- 
fusorien-  und  PiUbildung  in  der  Flüssigkeit  Monate-,  ja  Jahrelang  ans. 

P  a  8  t  c  u  r  hat  das  Vorkommen  von  tahlreiohen  organischen  Keimen  in  der  Uft 
der  verschiedensten  Looalitttten  positiv  dargethan.  Er  sammelte  die  Lnfl  in  eiBeia  Asp- 
rator  an,  dessen  Röhre  mit  Sehiessbanmwolle  verstopft  war.  Wurde  letstere  in  datf 
Mischung  von  Aether  und  Aloohol  gelöst,  so  gingen  in  die  Lösung  sahireiche  Keime  tbVi 
welche  in  Fhulnissfllhigen  Flüssigkeiten  eine  energische  Pils  -  und  Infnaorienbildong  tii- 
leitoten.  Die  Tenacität  der  Keime  ist  sum  Theil  sehr  gross;  entfernt  man  von  sti« 
Infusion ,  die  lahlroicbe  mikroskopische  Organismen  enthält,  das  Wassser  und  erhitst  se* 
dann  den  Rückstand  bis  auf  140^  C,  so  kann  man  mit  letzterem  in  geeigneten  HflMf' 
keitcn  neue  Infusorien  hervorbringen  und  swar  von  derselben  Speoies. 

Man  unterscheidet  folgende  Fortpflanzongsweisen : 

I.  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung,  and  zwar  a)  Theilnng. 

Das  Thier  zerfUllt   in  neue  Thiere;  nichts   bleibt  zurück  (manche  Infosorin, 

Polypen).    b)SprosRenbildung.   An  der  Oberfläche  entstehen Proliferationen; 

sie  wachsen,  schnüren   sich  ab  und  werden  selbstatändige  Thiere  (Infiisorieii, 

Polypen,  Anneliden),    c)  Keimkörnerbildung.    Im  Innern  des  Thicrleibei 

bilden  sich  Keime,  die  sich  ohne  Befruchtung  entwickeln  und  nach  ihrer  Ans- 

stossung  selbststandige  Thiere  werden  (z.  B.  manche  Generationen  von  Eioge* 

weidewürmem). 

Diese  3  Entstehungsweisen  bieten  einen  allmiligen  Fortgang :  bei  der  ersten  snftlt 
das  ganze  Thier  ohne  Rückstand:  in  den  beiden  andern  Tjpen  entsteht  aber  das  Stm 
nur  an  gewissen  Stellen  und  es  bleibt  ein  Stammindividnum  snrück. 

II.  Oo sohle chtliche  Fortpflanzung.  Es  sind  zwei  besondre 
Ztnijrunp^dtofie  vorhanden,  die  in  den  Eierstöcken  entstehenden  Eichen,  welche 
in  allem  Wesentlichen  in  den  verschiedenen  Thierklassen  denselben  Bau  ieig«B 
und  der  S  a  m  o .  eine  Bildimg  der  Hoden,  bestinunt  zur  Befruchtung  der  Eier. 
Kntwotior  sind  Hoilen  imd  Eierstöcke  vertheilt  auf  Terschiedene  Individuen: 
M.lnnohon  und  Woilvhon  (Wirbelthiere,  fast  aUe  Gliederthiere ,  viele  Weich- 
thioro,  solWt  KchinixiermonV  oder  dasselbe  Individuum  trägt  beiderlei  Orgaae: 
Zwitterbildung.  Heruuphrvxütismuz  (viele  Schnecken,  Quallen,  mehrere  Einge* 
weidewürmorV    ^Die  Ar^nahmsfiÜle  der  sog.  Parthenogenesis  s.  542.) 

III.  Tngeso  hl  echt  liehe  und  geschlechtlich  e  Fort  pfanzung 
m  versehiedenen  Generationen  derselben  Speoies  sog.  Ge- 
nerationjwev  Wl  vJ>  t  e  e  c  *  t  r  u  pV  Auf  gcschlecbtHchem  Wege  wird  eine  Nsdi- 
k<^3i2ieii5chaft  em  ugt .  die  von  den  Eherthieicn  venchieden  und  nicht  flhig 
i*t*  W¥ehle>rhtlivh  «oh  fort3u(>&iiin»i :  sie  entwickelt  ohne  Befruchtung  darch 
iftn«>f  ^rrvxswnbildttnir  Keime  »ä^.  Ammen),  ans  denen  geschlechtliche  Orgs- 
^^i*n«  Tv>a  der  ursiMrxlnjrli.  heu  Foarm  entweder  unmittelbar  oder  nach  mehreren 
.  wi;^betyr-fter:fc-£,..e,i  eut*teh<» :  i.  R  maaehe  Abtheüungen  der  Engevdde- 
warmer.    Wir  K«r^-j,,en  bkx»  die  dop^^h  gCKhkditiiche  Zeugimg. 
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532.    Eierstocke!  und  dessen  Abstossong. 

Man  unterscheidet  an  demselben:  1)  Das  Graaf 'sehe  Bläschen,  welches 
ts  Hfillorgan  und  Matrix   fiir  den  Stoffwechsel  des  ^ 

ichens  zn  betrachten  ist,  nicht  aber,  wie  man  früher 
leinte,  ab  Bildungsorgan  des  Eichene  (s.  693).  Das 
iSscben  besteht  aus  einer  gefässreichen  Haut  von 

indegewebe  (1,  Fig.  156)  mit  einer  inneren  Epitel-    II  ilj 

Dtkleidung  (2).  An  einer,  gegen  die  Eierstockober- 
lehe  gerichteten  Stelle,  dem  Eeimhügel  (3),  sind 
ie  EpitelzeUen  stark  angehäuft ;  hier  ist  das  Eichen  ^"^^^S^^^*^^/ 

tBgebettet.    Im  Innern  (7)  des  Bläschens  befindet  Fig.  ise. 

ich  ein  Minimum  von  Flüssigkeit.  2)  Das  Eichen.  Das  V>o  —  Vio  Linie 
Tosse  Sängethierei  hat  Bär  entdeckt.  Es  besteht  aus  der  strukturlosen  Dotter- 
laut  (4),  dem  feinkörnigen,  viscösen  Dotter  (5),  in  welchen  das  Purkinje*- 
ehe  E[eimbläschen  (6)  eingebettet  ist,  ein  rundes  Bläschen,  das  ein  schwach 
iranulirtes  Eörperchen  enthält,  den  Eeimfieck  Wagner*s. 

Der  Eierstock  des  menschlichen  Weibes  (in  gemässigten  Climaten)  enthält 
mchen  dem  15ten  Jahr  bis  zur  Mitte  des  5ten  Jahrzehcnds  reife,  befruchtungs- 
&hige  Eichen.  Die  Menstruation  ist  mit  der  Abstossung  eines  solchen  verbun- 
len.  Der  Eierstock  wird  dann  blutreicher,  der  Inhalt  des  reifisten  Graafschen 
Follikels  nimmt  rasch  zu,  sodass  der  Follikel  über  die  Oberfläche  des  Eierstocks 
herrorragt.  Endlich  berstet  der  Follikel  an  der  der  Oberfläche  nächsten  Stelle, 
Hunmt  den  genannten  ihn  bedeckenden  Schichten;  das  Eichen,  eingebettet  in 
Seilen  des  Eeimhügels,  wird  von  der  Follikelflüssigkeit  weggeschwemmt  in  die 
Faba,  deren  Franzen  sich  an  den  Eierstock  anlegen.  Der  Graaf^sche  Follikel 
üent  demnach  auch  als  Sprengorgan  der  Eierstockshüllen,  indem  er  durch  seine 
/Lnsdehnung  dem  Eichen  den  Weg  zur  Oberfläche  bahnt. 

Die  Follikelhaut  bleibt  somit  sammt  ihrer  Epitelauskleidung  zurück.  Der 
Bm  des  Follikels  auf  der  Oberfläche  des  Eierstockes  schliesst  sich ,  sodass  die 
Stelle  in  der  nächsten  Zeit  durch  eine  Narbe  angezeigt  wird.  In  den  leeren 
Follikel  ergiesst  sich  etwas  Blut,  das  bald  gerinnt ;  die  Follikelwand  wird  faltig, 
blutreich ,  ihre  EpitelzeUen  wuchern  stark.  Der  Follikel  geht  sodann  einen 
ftückbildungsprocess  ein.  Seine  Wandung  wird  dünner;  die  EpitelzeUen  füllen 
ich  mit  Fettmolekeln  und  zerfallen,  sammt  dem  Blutgerinnsel,  um  bald  auf- 
gesaugt zu  werden.  Gleichzeitig  bildet  sich  Bindegewebe  im  Innern  des  Fol- 
ikels,  welcher  schliesslich  vollständig  schwindet.  Die  Follikel  heissen  in  ge- 
rinen  Stadien  dieser  Rückbildung :  gelbe  Eörper,  wegen  der  in  den  Epitel- 
eUen  angehäuften  gelblich  geerbten  Fettmolekeln.  Man  unterscheidet  falsche 
elbe  Eörper,  welche  nach  jeder  Menstruation  entstehen  und  in  einigen  Monaten 
änzlich  verBchwinden ,  von  den  wahren,  auf  welche  eine  Schwangerschaft 
)lgt.    Die  Rückbildung  dieser  beginnt  später  und  dauert  mehrere  Monate. 
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633.    Menstruation. 

Die  Abstossung  des  Eichene  ist  von  einer  Reihe  anderweitiger  Erscheinungen 
in  den  weiblichen  Genitalien  und  dem  übrigen  Organismus  (609)  begleitet.  Die 
üterusschleimhaut  wird  blutreich,  schwillt  an  und  erhält,  wegen  der  stark  Te> 
grSsserten  üterindrüsen,  ein  siebfSrmiges  Ansehen.  Ihr  Zusammenhang  mit  der 
Muskelsohicht  des  Uterus  wird  gelockert,  während  andererseits  ihre  oberfläch- 
liche Schicht  abgestossen  wird,  so  dass  Bestandtheile  derselben  im  Menstrualbht 
sich  vorfinden.  Die  Schleimsekretion  nimmt,  namentlich  auch  in  der  Scheide 
zu;  die  Genitalien  werden  blutreicher,  wärmer;  viele  Capillargefässe,  vorzuga- 
weis  der  üterusschleimhaut,  bersten  und  ergiessen  ihren  Inhalt  als  Menstmal- 
blutung  nach  aussen.  Die  Menstrualblutung  dauert  2—5  Tage;  die  Menge  des 
Ergossenen  beträgt  100  bis  200  Gramme.  Während  der  Schwangerschaft  und 
Milchabsonderung  hört  die  Menstruation  auf. 

Der  Blutabgang  ist  demnach  nur  ein  Symptom  einer  tiefer  eingreifenden 
Veränderung  des  weiblichen  Organismus,   welche  als  Analogon  der  Brunst  der 
weiblichen  Thiere  aufzufEissen  ist  (Nägele,  Bise  hoff).    Auch  die  Brunst  ist 
bei  manchen  Säugethieren  (Affen,  Wiederkäuer,  Raubthiere)  von  einigem  Blut- 
abgang aus  der  Scheide  begleitet.    Die  wichtigsten  Analogieen  beider  Erschei- 
nungen sind:    1)  Sie  treten  periodisch  auf:   beim  menschlichen  Weib  alle 
4  Wochen,  während  bei  den  Thieren  im  freien  Zustand  die  Brunstzeit  von  den 
Jahreszeiten  abhängt.    2)  Es  werden  Eichen  abgestossen.    Dieser  Abgang  er- 
folgt spontan,  ohne  dass  eine  Begattung  nothwendig  ist,  wie  die  Corpora  Intea 
in  Jungfrauen  sowie  direkte  Erfahrungen  an  von  Männchen  getrennten  Säug- 
thierweibchen  beweisen,  in  deren  Tuben  Bischoff  ausgetretene  Eichen  fand. 
Dieses  schliesst  tlbrigens  nicht  aus,  dass  die  Begattung  die  Reifung  oder  seihst 
Abstossung  der  Eichen,  durch  stärkeren  Säftezufluss  nach  den  inneren  GenitalifD, 
einigermaassen  begünstigen  könne  und  dass  auch  im  gesunden  Weib  Menstmal* 
blutungen  nicht  selten  vorkommen  mögen ,  die  mit  keiner  Ei- Abstossung  Ter- 
bunden  sind.    3)  Die  Thiere  zeigen  bloss  während  der  Brunstzeit  Begattungs- 
trieb; dieser  ist  auch  beim  menschlichen  Weib  grösser  nach  der  MenstroatioD. 

534.   Samenflüssigkeit. 

Bestandtheile:  Das  Hodensekret  ist  erst  in  dem  AusfQhmngsgang) 
dem  Samenleiter,  vollständig  ausgebildet;  es  besteht  aus  einer  sparsamen 
Grund flüssigkeit  und  den  Samenfäden,  an  welchen  man  (s.  die 
Lehrbücher  der  mikroskopischen  Anatomie)  einen  dickeren  Körper  und  einen 
langen,  dünnen  Ausläufer  (Schwanz)  unterscheidet.  Der  entleerte  Samen,  welcher 
beträchtliche  Beimischungen  aus  der  Prostata,  den  Samenbläschen  und  Cowper*- 
Bchen  Drüsen  führt,  ist  weisslich,  schwach  alkalisch,  von  speoifischem  Geruch 
und  ziemlich  zähflüssig  (nach  der  Ejaculation  gelatinirt  die  Masse),  nach  Van- 
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quelin  etwa  10 7o  feste  Besfcandtheilo  enthaltend  (für  den  unvermiBchten 
Samen  des  Ochsen  g^bt  E  ö  1 1  i  k  e  r  18  7o  an).  Das  specifische  Gewicht  be- 
trihgt  1036.  Unter  den  Bestandtheilen  sind  hervorzuheben,  ein  (beim  Kochen 
nicht  gerinnender)  Eiweisskörper;  Fette  und  der  bemerkenswerthe  Ge- 
halt (2Vt7*)  sui  Mineralbestandtheilen  (nach  Frerichs  schwefel- 
saure, Chlor-,  namentlich  aber  phosphorsaure  Verbindungen  von  Alkalien  und 
Erden). 

Direkte  Einflüsse  des  Nerrensystems  auf  die  Sekretion  (der  Hoden  erhält 
sparsame  Nerven  vom  Plexus  spermaticus  internus)  sind  nicht  nachgewiesen. 
Bef5rdert  wird  die  Samenbildung  in  der  Wärme  (namentlich  auch  beim  Warm- 
halten der  Beckengegend),  bei  ruhiger  Lebensweise,  reichlicher  Nahrung  (gewisse 
Gewürze  gelten  als  Aphrodisiaca)  und  entsprechender  Richtung  der  Phantasie. 
Mehrere  dieser  Einflüsse  vermehren  die  Blutzufuhr  zu  den  Hoden. 

Beim  zeugungsföhigen  Menschen  ist  die  Absonderung  an  keine  bestimmte 
Zeit  gebunden ;  die  Thiere  bereiten  vollständig  reifen  Samen  nur  während  der 
Brunstzeit.  Die  Samenkanälchen  des  Hodens  sind  erfüllt  von  zahlreichen  Zellen 
Ton  verschiedener  morphologischer  Bedeutung.  Die  wichtigsten  sind  die  Mutter- 
zdlen  der  Samenfäden,  welche  nach  La  Valette  St.  George  amöboiden- 
uiige  Bewegungen  zeigen.  Diese  Zellen  enthalten  zahlreiche  (bis  30  und  dar- 
über) helle  Kerne,  die  sich  zu  den  Körpern  der  Samenfäden  entwickeln,  während 
der  sog.  Schwanz  wahrscheinlich  aus  dem  übrigen  Zelleninhalt  entsteht.  Die 
Zellmembran  geht  nachträglich  zu  Grunde,  so  dass  schon  im  Nebenhoden  viele 
Samenfäden  frei  werden. 

Die  Stärke  der  Samensekretion  zeigt  in  demselben  Individuum  bedeutende 

Schwankungen.    Ln  Verhältniss  zur  Grösse  des  Organes  ist  die  Sekretmenge 

gering;  dem  entspricht  der  massige  Blutreicht lium  des  Hodens.    Bei  mangelnder 

Bamenentleerung  kann  möglicherweis   die  Resorption  des  gebildeten  Samens 

relativ  nicht  unbedeutend  sein  (die  Lymphgefässe  des  Hodens  sind  stark  ent- 

^ckelt);  hierüber,   sowie  über  den  Zerfall  der  Samenfäden,   fehlen  aber  ge- 

iiauere  Angaben. 

Den  Prostatasaft  des  Hundes  fand  Eckhard  klar  und  neatral  reagirend, 
^  enth&lt  27«Ve  feste  Bestandtheile,  worunter  Eiweiss  and  gegen  l*/o  Chlonatriam. 

635.    Beweg;img6ii  der  Samenfäden. 

Im  reinen  Sekret  verhalten  sich  die  Samenfaden  fast  ruhig;  wogegen  sie 
in  lebhafte  Bewegungen  gerathen  nach  vielen  Zusätzen  zum  Samen.  Diese 
Bewegungen  bestehen  in  Schlängelungen  des  Fadens,  welche  dem  Körper  eine 
Vorwärtsbewegung  ertheilen.  Grohe  beobachtete  auch  rasch  wechselnde  Form- 
veränderungen des  Körpers.  Wegen  der  scheinbaren  Willkürlichkeit  dieser  Orts- 
verändenmgen  wurden  diese  Gebilde  seit  ihrer  Entdeckung  durch  Ham  und 
Leenwenhoek  als  Samenthierchen  bezeichnet;  in  neuerer  Zeit  reiht  man  den 
Vorgang  unter  die  Wimperbewegungen   und  leitet  ihn  von  derselben  Grund- 
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Substanz  ab,  welche  dem  Protoplasma  der  niederen  Thierwelt  seine  oontractflen 
Eigenschaften  verleiht.  In  der  menschlichen  Leiche  kann  die  Beweglichkeii 
der  Fäden  1  Tag  und  darüber  erhalten  bleiben;  im  entleerten  Samen  nnter 
Umständen  viel  länger,  am  längsten  in  den  weiblichen  Genitalien  selbst.  Flüs- 
sigkeiten von  alkalischer  Reaktion  und  massiger  Concentration  begünstigen  die 
Bewegung;  andere  Lösungen,  gewisse  Concentrationen  wiederum  voransgeseizt» 
verändern  die  Bewegung  nicht ;  noch  andere  endlich ,  namentlich  auch  xa  di- 
luirte  oder  concentrirte ,  heben  die  Beweg^g  auf.  Doch  kann  die  auf  dieie 
Weise  vernichtete  Bewegpmg  durch  Zusätze,  die  einen  passenden  Conceniratioiis- 
grrad  herstellen ,  wieder  hervorgerufen  werden.  Viele  Substanzen ,  selbst  bei 
starker  Verdünnung,  z.  B.  Metallsalze,  vernichten  die  Bewegung  ftlr  immer. 


B.  Befruchtung. 

536.   Erection  des  Penis. 

Der  Penis  besitzt  drei  erectile  Apparate:  die  beiden  Schwammgewebe 
des  Penis  und  das  Schwammgewebe  der  Harnröhre.  Jeder  dieser 
Apparate  besteht  aus  einem  Netzwerk  von  Bälkchen,  die  reichlich  mit  organi- 
schen Muskelfasern  versehen  sind  (Valentin,  Eölliker)  und  zahlreiehen, 
unter  sich  zusammenhängenden  venösen  Hohlräumen.  In  den  KÜkchen  ve^ 
laufen  feine  Arterien,  welche  zum  Theil  unmittelbar,  zum  Theil  durch  eine 
Capillarität  in  die  venösen  Hohlräume  münden,  aus  denen  enge  Venen  das  Blat 
in  die  Vena  dorsalis  penis,  vorzugsweis  aber  in  die  Venae  profundae  abfuhren. 

Von  der  Blutfüllung,  namentlich  der  venösen  Hohlräume,  hängen  die  Volom- 
änderungen  des  Penis  ab.  Im  Zustand  vollkommener  Erection  ist  das  Glied 
befähigt  zum  CJoitus,  es  wird  gesteift,  blutreicher,  wärmer  und  4 — 5mal  volmni- 
nöser  als  gewöhnlich,  sowie,  entsprechend  der  Krümmung  der  weiblichen  Scheide, 
concav  nach  der  Bauchseite  hin. 

Die  arterielle  Blutzufuhr  wird  bedeutend  gesteigert  unter  Zunahme  des 
Blutdruckes  und  der  Lichtungen  der  Arterien,  die  nunmehr  viel  stärker  pol- 
siren.  Der  venöse  Abfluss  nimmt  dagegen  verhältnissmässig  weniger  zu,  sodae 
die  venösen  Hohlräume  sich  stärker  füllen.  Die  dadurch  entstehende  passite 
Spannung  der  Wandungen  der  Hohlräume  verursacht  die  Steifung  des  Gliedes. 
Das  Schwaramgewebe  der  Urethra  und  der  Eichel  ist  viel  weniger  gesteift  wäh- 
rend der  Erection  als  die  Schwammgewebe  des  Penis,  deren  Albuginea  fiel 
derber  ist. 

Als  Httlfbmittel  mr  Anetauang  des  Blutes  sind  henrortaheben:  1)  Die  LoauB*  der 
Venen  finden  da,  wo  sie  die  derbe  Faserscbicht  (Albuginea)  der  SobwammkOiper  durch- 
bobren,  ein  Hindemiss  ftlr  ibre  Ausdehnung.  2)  Das  Lumen  der  von  der  Sehne  d« 
Houston 'sehen  Muskels  umgebenen  Vena  dorsalis  wird  bei  der  ThiiUgkeii  disset  Moskeb 
vemngert.  3)  Der  die  Pars  membranacea  uretbrae  und  die  ProsUta  umgebende  Vitra 
venosiM  pudendalis  (s.  prostaticus) ,  in  welchen  die  Venae  profiindae  penIs  mOnden,  h*t 
«ahlreiohe    trabeeulÄre   Vorsprünge,    die    naoh   Langer    grossentbeils   am   organJMhfD 
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M oskelfasem  b«Bteheii ;  ihre  Contraction  wird  die  Anstauungen  vermehren.  4)  Der  Penis, 
TorMtsgesetst  dasB  er  bereits  auf  ein  gewisses  Volum  gebracht  ist,  kann  durch  stossweise 
Contraotion  der  M.  m.  isohio-  und  bulbo-cavemosi  stärker  gesteift  werden. 

Die  analog  gebauten  erectilen  Apparate  (Corpus  oavemosum  clitoridis  und  der  Bulbus 
Teatabfidi  am  Scheideneingang)  des  Weibes  gerathen  in  Steifung  durch  dieselben  Veran- 
lassmngen  wi«  beim  Hanne. 

Nerven  des  Penis:  Der  Plexus  cavemosus  (Fortsetzung  der  unteren 
Beckengeflechte)  versorgt  die  SchwellkGrper.  Die  aus  dem  Plexus  pudendalis 
stammenden  Nervi  dorsales  penis  verbreiten  sich  in  die  Penishaut,  sowie  in  die 
Muskekchicht  der  Arteria  dorsalis  penis  und  der  Schwammgewebe  selbst ;  nach 
Bdsang  den  durchnittenen  Nervi  dorsales  unterhalb  der  Schnittstelle  vermin- 
dert sich  die  Blutung  aus  dem  angeschnittenen  Schwammgewebe,  dessen  Ränder 
sich  zugleich  zurückziehen  (Loven). 

Das  Zustandekommen  der  Erection  verlangt  also  eine,  schon  vonEölliker 
angedeutete,  Minderung  der  Thätigkeit  des  N.  dorsales;  gleichwohl  tritt  nach 
Barchschneidung  derselben  keine  eigentliche  Erection  ein,  wohl  aber  nach 
Reizung  des  unteren  Beckengeflechtes  und  namentlich  zweier  aus  demselben 
stammenden,  neben  der  Prostata  verlaufenden  Nerven  (Eckhard).  Aus  dem 
durchschnittenen  Schwammgewebe,  dessen  kleine  Arterien  sich  stark  erweitem, 
itrdmt  alsdann  das  Blut  reichlich  hervor.  Die  Thätigkeit  dieser  aus  dem  Becken- 
geflecht stammenden  Nerven  (Nervi  erigentes)  führt  somit  reflectorisch  (§  146) 
XQ  einer  Erschlaffung  der  kleinen  Arterien  des  Schwammgewebes  und  dadurch 
m  einem  verstärkten  Andrang  des  Blutes. 

537.   Begattung. 

Der  physiologische  Zweck  der  Begattung  ist  die  Ueberführung  des  Samens 
in  die  weiblichen  Geechlechtstheile.    Der  Penis   füllt  dabei  die  Scheide  voU- 
>t|]idig  aus  und   die  Friction   dieser  Theile  wird   unterstützt  durch   die  An- 
schwellung  der  blutreich  gewordenen  Falten  der  Scheide  und  der  Schwamm- 
^ESrper  der  weiblichen  Geschlechtstheile,  sowie  durch  die  Zusammenziehung  des 
CoDstrictor  vaginae  selbst.    Die  Schleimdrüsen  der  Scheide  zeigen  eine   ge- 
steigerte Absonderung.    Die  Wollustgefühle  der  Frau  rühren  her  sowohl  von 
der,  durch  die  Friction  verursachten  Erregung  des  sensibelen  Nerven  der  Vagina, 
Clitoria  und  Innenfläche  der  kleinen  Schaamlippen,  als  auch  von  reflectorischen 
Koskelcovitractionen  (Constrictor  vaginae^ und  die,   den  Schenkeln  der  Glitoris 
ftOgehSrenden  M.  m.  ischio-cavemosi,  und  (?)  Muskelfasern  der  Bartholin^schen 
Drüsen).    Im  Manne  werden  sie  verursacht  wiederum  von  den  sensibelen  Nerven 
der  Penishaut  und  Eichel,  und  gewissen  Genitalmuskeln,   namentlich  den  or- 
ganischen Muskel&sem  der  Vasa  deferentia,  Samenbläschen  u.  s.  w.    Das  Wol- 
htttgefthl  bei  der  EJjaculatio  seminis  im  Schlaf,  sowie  analoge  Empfindungen 
bei  erotiflcheii  IMmnen  des  Weibes  deuten  schon  darauf  hin,  daas  hier  vorzugs- 
wds  Mnakelgemeingefühle,  viel  weniger  aber  Erregungen  der  sensibelen  flaut- 
JienreB  des  Penis  n.  s.  w.  eingreifen. 
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538.   Ejacolatio  seminis. 

Zur  Fortleitung  des  Samens  dient  die  Peristaltik  des,  mit  einer  mächtigen 
Schicht  organischer  Muskel&sem  versehenen  Vas  deferens;  Virchow  imd 
KGlliker  erhielten  starke  Zusammenziehungen  desselben  an  HingerichteieD 
nach  elektrischer  Beizung.  Abgesehen  Ton  der  noch  fraglichen  Wirkung  der 
Muskulatur  des  Hodensackes,  kann  die  Flimmerbewegung  im  Nebenhoden  imta<- 
stützend  wirken. 

Während  der  Begattung  füllt  sich  die  HamrGhre  mit  dem,  durch  die  Sebeie 
der  Prostata,  Samenbläschen  und  Co wpe raschen  Drüsen  verdünnten  Sameo. 
Die  Ausspritzung  des  Samens  aus  der  Harnröhre  geschieht  mit  ziemlicher  Enft 
und  zwar  vorzugsweis  durch  die  starken  stossweisen  Zusammenziehungen  der 
M.  m.  bulbo-cavemosi,  welche  die  untere  Wand  des  Bulbus  urethrae  heben  and 
die  Urethra  zusammendrücken.  Während  dem  rücken  schnell  weitere  Massen 
aus  den  Samenleitern  und  den  zahlreichen  Mündungen  der  Prostata  nach,  die 
alsbald  ejaculirt  werden. 

Für  Abhaltung  des  Urines  sorgt  der  Sphincter  vesicae  und  der,  von  Eobelt 
nachgewiesene  Schwammkörper  des  Schnepfenkopfes,  eine  Fortsetzung  des 
Schwammkörpers  des  Bulbus  urethrae ;  indem  der  Schnepfenkopf  bei  der  Eree- 
tion  anschwillt,  wird  das  Lamen  der  Harnröhre  geschlossen. 

Die  Samenbläschen  dienen  nicht  bloss  als  Behälter  des  Samens,  sondern 
sie  liefern,  wie  auch  die  Prostata,  ein  eigenthümliohes  fadenziehendes  Sekret 
Indem  diese  Beimischungen  das  Volum  des  Samens  vermehren  und  die  Harn- 
röhre ausdehnen ,  gestatten  sie  den  Muskeln  kräftige  Druckwirkungen  auf  den 
Inhalt  der  Harnröhre  und  erhöhen  damit  die  Spannung  der  ejaculirten  Flüsig- 
keit.  Auch  dürften  diese  Sekrete  erregend  auf  die  Bewegung  der  Samenftden 
wirken. 

Die  Ejaculation  ist  eine  Reflexbewegung.  Reizung  des  unteren  Lendentheils 
des  sympathischen  Grenzstranges  oder  des  unteren  Rückenmarkes  selbst,  beinrkt 
Bewegungen  des  Samenleiters  (meist  vom  Hoden  gegen  das  Samenbläschen) 
und  selbst  Samenerguss.  Im  Kaninchen  ist  nach  Budge  eine  bestimmte  Stelle 
des  Rückenmarkes,  in  der  Höhe  des  4.  Lendenwirbels ,  das  Centrum  dieser  Be- 
wegungen, nach  deren  Ansprache  Gontractionen  des  unteren  Mastdarmes,  der 
Blase  und  der  Samenleiter  eintreten. 

539.    Specialbedingimgen  der  Befrnclitimg. 

Die  Befruchtung  ist  entweder  eine  äussere:  das  M&nnchen  ergiesst  den 
Samen  auf  die  vom  Weibchen  gelegten  Eier;  oder  sie  ist  (unter  anderem  bo 
den  höheren  Wirbelthieren)  eine  innere:  der  Samenerguss  erfolgt  irfthrend  der 
Begattung  in  die  weiblichen  Qeschlechtstheile.  Die  erstere,  welche  dnrch  keine 
Nebenvorgänge  verdeckt  wird,  leitete  schon  Swammerdamanf  richtige  An- 
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ichten  über  das  Yerhältniss  des  Samens  zum  Ei ;  doch  erst  Spallanzani 
lat  unbestreitbar  gezeigt,  dass  der  materielle  Contact  beider  eine  wesentliche 
Bedingung  der  Befiruchtung  bildet.  Beweise:  1)  die  Unwirksamkeit  der  Be- 
;attung  nach  Unterbindung  der  Tuben;  2)  die  sog.  künstlichen  Befruchtungs- 
rersuche.  Froschlaich  mit  der  Hodenflüssigkeit  der  Frösche  zusammengebracht, 
mtwickelt  sich  weiter.  Spallanzani  befruchtete  eine  Hündin  mittelst  Ein- 
pritzens  von  Samen  in  ihre  Genitalien. 

Unentbehrlich  sind  die  Samenfäden:  1)  Spallanzani  suchte  durch  Fil- 
ration  die  Samenflüssigkeit  von  den  Fäden  zu  trennen.  Je  zahlreichere  Filter 
mgewandt  wurden,  desto  stärker  nahm  die  Be&uchtungskraft  des  Filtrates  ab ; 
«  gelang  selbst,  vollständig  unwirksame  Filtrate  herzustellen,  während  der 
iSckstand  auf  dem  Filter  in  hohem  Grad  wirksam  war.  2)  Die  Hodenflüssig- 
mi  ausserhalb  der  Brunstzeit  enthält  keine  entwickelten  Samenfäden.  Aus  dem- 
lelben  Grunde  sind  Bastardthiere  unter  sich  unfruchtbar,  (einige  Ausnahmen 
1.544). 

Die  Samenfäden  dringen,  nach  Barry  und  Newport,  unter  lebhaften 
Bewegungen,  mit  dem  Körper  voran,  in  die  Zona  pellucida,  um  in  der  Dotter- 
naaae  später  zu  zerfallen.  Das  Eindringen  geschieht  entweder  1)  an  jedem  be- 
liebigen Ort  (z.  B.  in  dem  Säugethierei)  oder  2)  durch  Löcher  der  Zona  pellu- 
cida, die  sog.  Mikropyle,  die  namentlich  in  Zonen  von  derberem  Bau  (Insekten, 
Sngeweidewürmer)  vorhanden  sind.  Sind  die  Fäden  bewegungslos  geworden, 
K)  hat  der  Same  seine  befruchtende  Eraft  verloren.  Zur  Befruchtung  für  ein 
Ei  reichen  sei»  wenige  Samenfäden  hin ,  wie  sowohl  direkte  Beobachtungen 
Ueissner's  und'Siebold*s  an  Bieneneiem  u.  s.  w.  beweisen,  als  die  unge- 
beore  Zahl  von  zu  befruchtenden  Eiern  in  vielen  Fällen  von  äusserer  Befruch- 
tung (bei  Fischen  z.  B.)  und  endlich  die  Versuche  Spallanzani^s  mit  (um 
las  10-  bis  20-Tau8end£Etche)  verdünntem  Samen.  Dass  auch  das  Ei  eine  ge- 
^nge  Beschaffenheit  haben  muss,  versteht  sich;  unreife  oder  durch  chemische 
Zusätze  veränderte  Eier  sind  nicht  entwicklungsfähig. 

540.   Ort  und  Zeit  der  Befruchtung. 

Vermöge  der  Stempelwirkungen  des  Penis  und  der  Eraft  der  Ejaculation 
iringt  ein  Theil  des  Samens  sogleich  in  den  Uterus  ein,  indem  sich  der  Mutter- 
nmid,  wahrscheinlich  reflectorisch,  etwas  eröfEuet.  Die  Samenfäden  rücken  wei- 
er  gegen  den  Eierstock,  wo  sie  Bischoff  bei  einer  Hündin  schon  20  Stunden 
ach  der  Begattung  antraf.  Das  Fortrücken  wird  hauptsächlich  bedingt  durch 
ie  Bewegungen  dieser  Gebilde ;  vielleicht  auch  durch  die  Peristaltik  des  Uterus 
Dd  der  Tuben  (die  in  Hunden  und  Kaninchen  z.  B.  sehr  lebhaft  ist);  nicht 
ber  dnrch  die  Wimperbewegung  der  Schleimhaut,  denn  die  Richtung  dieser 
M,  nach  Purkinje  und  Valentin,  von  Innen  nach  Aussen. 

Der  Eierstock  ist  wahrscheinlich  der  gewöhnliche  Ort  der  Befruchtung,  die 
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Fimbrien  der  Tuba  Bchwellen  an,  richten  sich  anf  nnd  nrnfiissen  den  Eeretock 
zur  Aufnahme  des  Eies.  Erfolgt  die  Begattung  erst  einige  Z«t  nach  Abl&nmg 
kes  Eichens,  so  ist  die  Tuba  die  Stelle,  wo  die  Zeugungastoffe  sich  begegnen. 
Das  Eichen  scheint  nur  langsam  durch  die  Tuba  fortbewegt  so  werden.  Im 
Uterus  selbst  findet  die  Befruchtung  nie  statt 

In  den  ersten  Tagen  nach  der  Menstruation  ist  die  Conceptionsiähigkeit  am 
grössten;  das  Eichen  ist  so  eben  ausgestossen  worden.  Doch  kann  zu  jeder 
Zeit  zwischen  zwei  Menstruationen,  wenn  auch  wenigrer  leicht,  die  Begattung 
fruchtbar  werden. 

541.   Mehrfache  Befruchtnng. 

Der  f^ierstock   des  menschlichen  Weibes  stosst  während   einer  Menstroal- 

periode  in  der  Regel  nur  ein  Eichen  aus.    Im  mittleren  und  nördlichen  EoiopA 

kommt  eine  Zwillingsgeburt  auf  durchschnittlich  87  einfache  Greburten ;  Drillinge 

kommen  unter  7G00,  Vierlinge  unter  ungefähr  330,000,  Fünflinge  bei  etwa  20 

Millionen  Geburten  einmal  vor. 

ZwilÜDgo  könoen  Ton  Kwei  Eichen,  oder  von  einem  Ei  mit  doppeltem  Dotier  ab- 
stammen. Die  Durohschnitt9zabl  der  Conceptionen  des  menschlichen  Weibes  beläoft  rieb 
in  Mittelouropa  auf  4  Yt ;  doch  gibt  es  anoh  Einxelfdlle  Ton  mehr  9,U  20  EntMndimseB. 
Anf  30  Mensehen  kommt  1  Oeburtsfall  jährlich,  diese  Zahl  erreicht  also  bei  Watea 
nicht  die  Hohe,  die  nach  der  physiologischen  Natur  des  Menschen  möglich  wäre,  indea 
jährlich  auf  10  Lebende  1  Neugeborener  kommen  könnte. 

Unter  Nachempfängniss   versteht  man  jede  weitere  Empfängnias 

während  der   Dauer  einer  Schwangerschaft  und   unterscheidet :   I.  U  e  b  e  r- 

Schwängerung  (Superf(5cundation) :  Zwei  Eier,  die  wahrend  derselben Men- 

strualperiode  gereift  sind,  werden  durch  verschiedene  Begattungen  befruchtei 

Eine  Stute  z.  6.   brachte  ein  Pferdcfullen  und  ein  Maulthier  gleichzeitig  zor 

Welt.    Auch  sind  einzelne  Fälle  bekannt  geworden,  dass  menschliche  Weiber 

zwei  Kinder  verschiedener  Racen   zugleich  gebaren.    11.  üeberfruchtnag 

(SuperfÖtation).    Die  Befruchtung  erfolgt  erst  in   einer  späteren  Periode  d« 

Schwangerschaft:  dem  2.  oder  3.  Monate.    Bei  der  Abnormität  des  doppettes 

Uterus  kann  die  Möglichkeit  einer  Ueberfruchtung   nicht  geläognet  werden, 

obschon  die  Chancen  eines  fruchtbaren  Coitus  schon  desshalb  sehr  gering  aind, 

weil  während  der  Schwangerschaft  die  Reifung  und  Abstossung  der  Eierstockeier 

gewöhnlich  sistirt. 

Die  Sihänte   und   der,    den  Kanal   des  Matterhalses  verstopfende  Sehleimpfropf  r«^ 
hindern  beim   einfachen  Uterus  die  Ueberfiruehtung.     Beittglieh  der  nftheien  Verhilteisi* 

und  der  Erklärung  der  Thatsache,    dass  Mtttter   nrei  Früchte  von   sehr  angleieher  Bai-  " 

Wickelung  gleichseitig,  oder  «wei  Früchte  in  »wei,  weit  (selbst  mehrere  Monate)  anseinswisr  JJ 

liegenden,  Terminen  gebaren  u.  s.  w.,  FäUe,  die  K  n  8  8  m  a  « 1  einer  RevkioB  antenrod«"  | 

hat,  wird  auf  die  Lehrbücher  der  Geburtshülfe  venrieseu,  | 

542.   Entwickelimg  niolitbefruoliteter  Eier. 

In  neuester  Zeit  sind  einige  Thatsachen  aufgefunden  worden,  nach  wdiA« 
•ribst  das  Dogma:  das  Ei  entwickele  sich  immer  nnr  nack  votbenger  Befruch- 
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tong,   wenigstenB   bei  gewisseD  Thiergattungen ,   einer  Einschränkimg  bedarf. 
Du  am  genauesten  erforschte  Beispiel  der  Art  bietet  die  Biene. 

Der  Bienenstaat  besteht  ans  1)  einer  Königin,  einem  ToUkonunenen 
Weibchen,  der  einzigen  Eierlegerin  der  Colonie,  2)  den  Arbeitsbienen, 
der  sehr  grossen  Mehrheit  der  Bevölkerung,  Weibchen  mit  verkümmerten,  keine 
fier  enthaltenden,  Eierstöcken  und  Begattungswerkzeugen ;  3)  Drohnen,  den 
Mftnnchen.  Die  Königin  verlässt  nur  einmal  in  ihrem  Leben  den  Stock,  um 
och  zu  begatten ;  von  ihrem  Hochzeitsflug  kehrt  sie  zurück,  versehen  mit  einem 
Samen vorrath ,  der  hinreicht  für  ihr  ganzes  Leben,  d.  h.  3  oder  4  Jahre  zur 
AoBübung  ihres  Generationsgeschäftes  und  zur  Befiruchtung  vieler  Tausende  von 
Eion.  Der  Samen  selbst  befindet  sich  in  einem  kleinen  Behälter:  der  Samen- 
taache,  welche  sammt  den  beiden  Eileitern  in  den  gemeinsamen  Eiergang  mün- 
det Soll  ein  vom  Eierstock  herabrückendes  Ei  befruchtet  werden,  so  bedarf 
es  nur  einer  Beimischung  eines  Minimums ,  d.  h.  einiger  wenigen  Samenfäden, 
108  der  Tasche;  diese  Eier  werden  Bienen  weibchen,  und  es  hängt  nur  von 
der  Fütterung  der  Larve  ab ,  ob  das  Junge  ein  verkümmertes  Weibchen  oder 
eme  Königin  wird;  diejenigen  Eier  dagegen,  welche  nicht  befruchtet  werden, 
entwickeln  sich  zu  Männchen  (Dzierzon,  Siebold).  Wird  eine  italienische 
KSnigin  in  einen  einheimischen  Bienenstock  gesetzt,  so  entstehen  Bastard- 
kSniginnen  und  Bastardarbeiter,  aber  italienische  Drohnen.  Auch  folgt  weiter, 
duB  die  Eier,  welche  von  flügellahmen  Königinnen  gelegt  werden,  die  den 
Stock  nicht  verlassen  können  imd  eine  leere  Samentasche  haben,  sich  alle  zu 
Drohnen  entwickeln.  Wegen  dieses  Legens  entwicklungsfähiger  Eier 
von  Seiten  jungfräulicher  Thiere  hat  der  Vorgang  den  Namen  Partheno- 
genesis  erhalten. 

Die  Pftrthenogenaiia  ist  unter  den  Insekten  viel  leicht  siemlioh  verbreitet,  selbst  die 
PitnieBwelt  bietet  nach  Naudin  und  A.  Braun  vereinzelte  Beispiele  (Oölebogyne  üioi- 
ftlia  und  Chara  crinita).  Die  Partbenogenesis  ist  nirgends  die  einsige  Fortpflansungs- 
Wise;  in  manchen  Gattungen  scheint  sie  unbeständig,  so  su  sagen  inAlilig  su  sein,  d.  h. 
dis  Bier  werden  unter  Umständen  befruchtet,  können  sich  aber  auch  entwickeln,  wenn 
ik  Binirirkung  des  Samens  unterbleibt.  Bei  andern  Thieren  dagegen  ist  die  Partheno- 
fOMds  ein  regelmässiger  Vorgang;  dann  gehört  die  auf  diese  Weise  erseugte  Naohkommen- 
•ihaft  dem  einen,  die  durch  Befruchtung  erzeugte  dem  anderen  Qesohleohte  an. 


G.  Die  Eigenschaften  der  Naclikommen. 

543.   Art  und  ünterarteiT. 

Diejenigen  Individuen,  welche  die  naturgeschichtliche  Systematik  zu  einer 

Art  (Species)  vereint,  stimmen  nicht  bloss  in  den  wesentlichsten  morphologischen, 

anatomischen  und  physiologischen  Charakteren  überein,  sondern  sie  sind  auch 

gans  vorzngsweis  bef&higt,  unter  einander  sich  fruchtbar  zu  vermischen 

und  frachtbare  Nachkommen  zu  erzeugen. 

Viele  Thierarten  enthalten  wiederum  mehr  oder  weniger  Abtheilungen 
Vlerordt,  Plvsiologie.   4.  Aufl.  33 
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erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung:  Unterarten  (Racen)  und  Spielarten  (Varie- 
täten), die  charakterisirt  sind  durch  gewiase  gleichbleibende  Specialcharaktcfe 
der  Formen  und  Funktionirungen.  Ueber  die  Entstehung  der  Arten  gibt  ei 
bloss  Hypothesen  (548),  dagegen  sind  die  Bedingungen  der  Bildung  der  ünto^ 
arten  und  deren  Beziehungen  zur  Art  theilweis  gekannt.    Man  unterscheidet: 

I.  Natürliche,  resp.  uralte  Unterarten  (aog.  reine  Racenji 
Man  leitet  dieselben  vermuthungsweis  ab  von  ebensovielen  wilden  UrstiUnnien, 
oder  lässt  sie  aus  einem  gemeinsamen  Urstamm  allm&lig  sich  bilden  durch 
äussere  Einwirkungen,  Klima ,  Boden ,  Nahrung ,  sonstige  Lebensweise  u- 1.  ▼. 
Manche  dieser  sog.  reinen  Racen  mögen  auf  die  erste,  andere  auf  die  iweitr 
genannte  Weise  entstanden  sein.     Die  letzere  bildet  den  Uebergang  xu  den: 

II.  Künstlichen,  resp.  neuen  Unterarten.  Der  Mensch  bat 
die  Pflanzen-  und  Thierwelt  vielfach  verändert  und  künstliche  Unterarten  o^ 
zeugt  und  zwar  1)  durch  Paarung  zwischen  verschiedenen  Bacen  dendben 
Species  sowie  2)  durch  Versetzung  der  Thiere  unter  bestimmte  EinfltUwp,  Die 
Aufgabe  ist,  Thierformen  zu  bilden  und  zu  erhalten,  welche  unter  be- 
stimmten Einflüssen  (Klima,  Ernährung  u.  s.  w.  der  sog.  Haltung  der  Thie^ 
Züchter)  gewissen,  oft  sehr  einseitigen,  gerade  deeshalb  aber  Gkonomisch  wertb- 
vollen,  Zwecken  am  Vollkommensten  entsprechen. 

Wie  sehr  das  gelang,  seigen  die  Ergebnisse  der  ThienQohtUBg.  Die  mit  btnw- 
stechenden  Eigenschaften  begabten,  hoohedlen  Pferde  Englands  sind  Abkömmlinge  einig« 
im  17.  und  18.  Jahrhundert  eingeführter  orientalisoher  Staten.  Darob  Kreanmg  nrisebct 
spanischen  Merinos  und  deutschen  LandsohafSsn  und  durch  systematisehe  Züchtung  ihr« 
Nachkommenschaft  sind  die  deutschen  Merinost&mme  edelster  Schafe  entitandeo.  Dti 
Schwein  Englands  (x.  B.  die  Essexrace)  mit  seiner  ungeheueren  Fleisch-  und  Fetteneugnc* 
bei  yerhältnissmftssig  geringem  Futterverbrauoh ,  ist  hervorgegangen  ans  ElreuiuQgeB  du 
englischen  Landschweines  mit  specifischen  Racen  der  SQdsee  und  der  kleinen  sohwiiiv 
Race  der  Küsten  des  Mittelmeeres. 

644.   Bastarde. 

Befruchtung  ist  nicht  bloss  zwischen  Individnen  derselben  Species,  sondern 
auch,  freilich  in  viel  beschränkterem  Grade,  unter  nahe  verwandten  Species 
möglich ;  in  letzterem  Fall  entstehen  Mittelformen :  Bastarde  (Blendlinge),  welche 
Eigenschaften  beider  Eltemspecies  in  sich  vereinigen.  Hybride  Formen  kom* 
men  vor  z.  B.  zwischen  Pferd,  Esel,  Zebra  —  Hund ,  Schakal ,  Fuchs ,  Wolf  — 
Steinbock,  Hausziege  —  1  und  2-höckerigem  Eameel  —  Löwe,  Tiger  —  ve^ 
schiedenen  Fasanenarten  -:-  Kanarienvogel  und  Finke  —  Earpfe,  Kaiansche  — 
verschiedene  Arten  von  Seidenwürmem.  Dagegen  schlagen  Befrachtangsrer^ 
suche  zwischen  verschiedenen  Thier gattungen  fehl ,  höchstens  solche  Or- 
ganismen ausgenommen,  die,  obwohl  zu  verschiedenen  Genera  gereohnet,  dflch 
bedeutende  Verwandtschaft  zeigen,  wie  Schaaf  und  Ziege,  Gans  nnd  Schwan. 
Die  Bastarde  (von  den  pflanzlichen  sehen  wir  ab)  sind  unter  sich  steril 
(mit  verhältnissmassig  seltenen  Ausnahmen,  z.  B.  den  verschiedenen  Lamaarten 
—  manchen  Arten  von  Equus  —  von  Hase  und  Kaninchen),  dag^^  ist  frncht- 
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bare  Begattung  möglich  zwischen  ihnen  (wenigstens  den  Bastard  w  ei  hohen) 

und  Individnen  ihrer  Eltemarten;  die  Nachkommenschaft  schlägt  aber  immer 

lorflck  in  den  Typus  der  Eltemspecies.    Diese  Verhältnisse  sind  von  fondamen- 

tder  Bedeutung,  indem  sie  einer  zu  grossen  Veränderlichkeit  der  organischen 

Fofmen  eine  Grenze  setzen.    Die  Menschheit  gehGrt,  obiger  Definition  gemäss, 

naet  einzigen  Speciee  an,  da  die  yerschiedenen  Menschenracen  sich  unter  ein- 

tnder  fruchtbar  vermischen.    Je  verwandter  zwei  Species  nach  Bau,  Verrich- 

iangen  und  äusseren  Lebensbedingungen  sind,  desto  leichter  gelingt  die  Bastard- 

VOdong.    Auch  die  Zähmung,  welche  so  vieles  in  der  Lebensweise  u.  s.  w.  der 

Thiere  ausgleicht,  ist  ein  wesentliches  ünterstützirngsmittel ,  doch  kommen  et- 

fiehe  Yog^lbastarde  auch  im  wilden  Zustande  vor. 

Die  ünfrnehtbarkeit  der  Bastarde  ist  bedingt  duroh  die  geringere  Entwickelang  ihrer 
tliitiilien  Am  Aoffallendsten  ist  das  an  den  Bastardmännchen,  deren  Samen  wegen 
Mugels  an  ausgebildeten  SamenfUden  befrachtungsunfähig  ist  Aber  anoh  die  Eierstock- 
4«  der  Bastardweibehen  sind  nach  Wagner  weniger  vollkommen;   doch  sind,   wie  be- 

ri,  die  Bastardweibchen  ansnahmsweis  fortpflansnngsfUhig.     Manlthiere  s.  B.  sind  unter 
(wahneheinlich)   immer  steril;    höchst    selten   kann    eine  Maolthierstute   mit   einem 
?Mt-  oder  Bselhengst  sich  fruchtbar  Termischen. 

545.  Beständigkeit  der  Unterarten. 

Die  Sicherheit  der  Vererbung  von  Baceneigenschaften  ist  auch  unter  schein- 

lar  gfiniiigsten  Bedingungen  Jceine  absolute.    Junge  von  demselben  Wurf  und 

ttitt  denselben  Lebensbedingungen  weichen  öfters  wesentlich  von  einander  ab; 

W  toraichtig^  Züchtung,  vor  allem  durch  Verwerfung  unbrauchbarer,  aus  der 

Bioe  lehlflgender  Individuen  und  gehöriger  »Haltung«  der  Thiere  können  übri- 

IW  oemlich  sichere  Erfolge  erzielt  werden.    Ueber  die  Constanz  der  Bocen, 

boteht  auch  auf  praktischen  Gebieten ,  z.  B.  unter  den  in  dieser  Frage  vor- 

agiweis  stimmfähigen  rationellen  Thierzüchtem  ein  alter  Streit.    Nach  den 

Buen,  Mentzel,  Weckherlin  u.  A.  wären  die  reinen  (uralten)  Bacen 

iDigeieiclmet  durch  höhere  Vererbungsfähigkeit  ihrer  Eigenschaften  und  grössere 

Widentandskraft  gegen  äussere  Einflüsse,  als  die  künstlichen  Bacen.     Gleich- 

voU  fshlt  es  nicht  an  Beispielen ,  dass  auch  uralte  Bacen  unter  veränderten 

AMWBTerhältniBsen   (z.  B.  Pferderacen  welche  verwildem)  einen  Theil   ihrer 

Bgenthflmlichkeiten  schnell  verlieren;   die  Eigenschaften,  die  sie  nunmehr  an- 

Hhnien,  scbliessen  sich  vielleicht  denen  ihres  wilden  ürstammes  an.    Andere 

digegen,  2.  B.  Nathusius,  behaupten,  die  Sicherheit  oder  Unsicherheit  der 

Ygrethnng  der  Eigenschaften  der  Eltemthlere  hänge  durchaus  nicht  ab  von  der 

BäDheit  oder  Gtemischtheit  ihrer  Abstammung;   eine  künstliche  Bace  vererbe 

ebemo  sorerlässig  ihre  Eigenschaften  als  die  sog.  reinen;   z.  B.  der  deutsche 

ÜBnnobock  schon  von  der  8.  oder  4.  Ejreuzung  an.    Man  hat  sich,  so  glauben 

Wf  ca  httten,  einen  jener  beiden  extremen  Züchtungsgrundsätze  für  den  allein 

fieUigeii  m  halten;  durchgreifende  Begeln  sind  hier  nicht  festzustellen  und 

fi  fammil  eben  anf  die  speciellen  Verhältnisse  der  Art  selbst  an.   Die  Annahme 

gieirllfett  Betonugtmg  der  reinen  Kacen  hat  allerdings  etwas  Verlockendes; 

83» 
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die  Neger  Amerika *8,  wenn  sie  sich  auch  in  mancher  Hmaicht  ge&ndert  haben, 
bewiihren  doch  ihren  afrikanischen  Typus  in  allem  Wesentlichen;  der  kleine 
200  IMnnde  wiefi^ende  Pony  der  ShetLindsinseln  und  das  zehnmal  schwerere 
Zngf>ferd  erhalten  ihren  Charakter  unter  den  verschiedensten  Anssenbedingongen. 
Andern fcheils  ist  aber  zuzugeben,  dass  es  unter  den  vielen  Combinationen  künst- 
licher llaccn  ausser  denen  mit  geringer  auch  solche  mit  grosser  Tenacität  geben 
kann,  die  an  Tüchtigkeit  und  Zweckmässigkeit,  unter  den  Verhältnissen,  in 
denen  sie  leben,  keiner  reinen  Race  nachstehen  und  deren  Constanz  desshalb 
von  Generation  zu  Generation  einer  Steigerung  fähig  ist.  Der  deutsche  Merino 
z.  H.  ist  heute  ein  o<llcro8  Thier  als  die  spanische  Race. 

Diu  Constanz  der  Art  ist  viel  gesicherter  als  die  der,  innerhalb  engerer 
Grenzen  sich  bewegenden,  Racen  und  die  letzteren  sind  wiederum  bevorzngt 
gegon{lbor  den,  an  die  relativ  beschränktesten  Bedingungen  gebundenen  Spiel- 
art «»n  (Vurict4ltcn).  Die  Menschen  s p  e c  i  e s  liefert,  namentlich  in  Amerika, 
zablrcic.ht»  Beispieli»,  dass  die  Mischung  verschiedener  Racen  zu  Spielarten  fthrt, 
wrlolu»  keine  constanten  Mischlingseigenschaften  zeigen.  Die  Unabänderlichkät 
der  Art  ist  allerdingn  keine  absolute,  aber  die  Schwankungen  sind  so  gering, 
djuw  Hit>  vomachlässigt  werden  können;  indem  sich  die  der  Veränderung  vid 
intOir  ausjfi»Hotzton  Untorarten  den  plöt^ch|  eintretenden,  wie  den  sehr  allmiüig 
sich  gt'ltond  mnchcndon,  sacularen  Aenderungen  ihrer  Existenzbedingungen  mög- 
lichst nooomnuxlirou.  können  sie  sogar  einer  grösseren  physischen  und  psychischen 
YtTvollkonimnung  allmälig  entgegengeführt  werden. 

546.    Vererbnngsf&hige  Eigenschaften. 

Ms  f^ibt  wohl  koine  physiologische  Eigenschaft  der  Menschen,  Thiere  nod 
IMiinron.  >\oloho  nicht  mehr  oder  weniger  vererbungsfiihig  wäre;  doch  kann 
tv»  nicht  K>frtMudon.  diu»  die  besser  bekannten  Thatsachen  fiiat  ausschlienlich 
axif  leicht  in  dio  Augon  fallende  Charaktere  des  Körperbaues,  sowie  einzelne 
hor\orsttvhondo  und  praktisch  benutzte  Leistungen  sich  beziehen,  unsere  Hans- 
tUicrc  halvu  sich  iw  Verlauf  der  Jahrhnnderte  nachweislich  immer  mehr  do- 
nu>st\c\rt.  l>io  foll^«nden  Eigenschaften  gelten  rorzogsweis  als  erblich:  K^Ipe^ 
^r\N<!^^  und  ^M\$tij^'  Ki^nachaften  der  Constitution  (Mago-keit,  Fettleihigkeit 
u.  s.  w.^i  i^tx^ichtcMü^ :  in  einselnen  Familien  sogar  höchst  au&Uend;  Pig* 
uuntiruu»:  der  lUv.t.  Farbe  und  «oiirtig«  Beschaffenheit  der  Haare  (feine  odff 
KT^vlv.  KniivK"  vyltMT  ^-hUoht^  Haaxe;  N^gomg  mm  Ergrauen).  Gleich&rbige 
KUcvu  o^sevo^«n  njich  den  Ertahnmg«!!  ia  PfMcgoAfitm  sehr  überwiegeDd 
.Knv>;v  acrit^tNn  >%irN^;  der  Erfsl«  ist  bMoadcn  sieber,  wenn  dieselbe  Fsxhe 
»vhou  M\  iv.cb.r^':^^n  r«eKcrit:ofien  Tvrbun.  Awoodem  sind  so  noinen  Eigeft- 
thAtu>',chVc.:vK  vier  \l;»k^ft.  o^rai  ^Oike.  G««iimiKfasweise  u.  s.  w.;  Eig««- 
•kVuV«  dvi  S,r.rt^  V>i:ib*i:.  SciOs^t;  FTttdithukeit  (bd  der  BindTieh- tf^ 
wcu«/.w:x  A\^;^  .i.-  ^.\»v^:>M*j)c^i  wvniw  Mit  TwÜmI  diqeBigen  vobücbo 
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rhiere  ausgewählt,  die  von  besonders  fruchtbaren  Müttern  abstammen);  lange 
fortgesetzte  Milchsecretion  der  Kühe,  verbanden  mit  Vergrössening  ihrer  Zizen ; 
angeborene  Missbildungen  (überzählige  Finger  u.  s.  w.,  nicht  aber  zufällige 
Verstümmelungen);  die  Anlage  zu  hohem  oder  kurzem  Lebensalter  und  zu 
bestimmten  Krankheiten.  Auch  die  geistigen  Vermögen  gehören  hieher;  Ta- 
lente für  einzelne  Künste  und  Wissenschaften,  Temperamente,  Leidenschaften, 
Neigung  zu  Geisteskrankheiten ;  auch  halb-psychische  Eigenschaften :  Geberden, 
Gangweise,  Handschrift  u.  s.  w.  können  sich  vererben.  Doch  ist  nicht  zu  ver* 
kennen,  dass  die  geistigen  Eigenschaften  auch  in  Beziehung  auf  Vererbung 
mehr  dem  Reiche  der  Freiheit  angehören,  als  die  des  Körpers. 

647.   Hereditäre  Einflüsse  der  Eltern  und  Voreltern. 

Am  grössten  ist  der  Einfluss  der  Eltern  auf  die  Nachkommen;  er 
nimmt  ab  in  auüateigender  Linie.  Die  Thierzüchter  schlagen  (freilich  ziemlich 
willkürlich  bei  den  sie  interessirenden ,  grossentheils  nicht  einmal  messbaren 
Eigenschaften)  den  Einfluss  der  EUtern  doppelt  so  gross  an,  als  den  der  Gross- 
dtem,  vierfach  so  gross  als  den  der  ürgrosseltem  u.  s.  w.  Es  kann  übrigens 
Mch  eine  Generation  ganz  oder  theilweis  übersprungen  werden,  sodass  die 
Enkel  den  Grosseltem,  nicht  aber  den  Eltern  gleichen.  Für  die  praktischen 
Zwecke  der  Züchtung  genügt  die  Verfolgung  von  etwa  4  bis  höchstens  6  Ge- 
nerationen rückwärts,  welchen  gegenüber  der  Einfluss  der  noch  älteren  Gene- 
lationen  meistens  sehr  klein  wird.  Aus  der  Paarung  von  Weissen  und  Negern 
entstehen  Mulatten,  aus  der  von  Weissen  und  rothen  Amerikanern  die  Me- 
stizen; diese  Mischformen  verschwinden,  wenn  sie  immer  nur  mit  Individuen 
Oner  ihrer  Eltemracen  sich  kreuzen,  erst  ungeföhr  in  der  5.  oder  6.  Generation 
Tollsiftndig. 

Was  den  Antheil  beider  Eltern  betrifft,  so  stehen  die  Abkömmlinge 
im  Allgemeinen  in  der  Mitte  zwischen  denselben.  Es  scheint,  dass  dieses  Gesetz 
mn  80  mehr  gelte,  je  grösser  der  Unterschied  zwischen  beiden  Erzeugern  ist. 
Gehören  also  die  Eltern  zwei  verschiedenen  Arten  an,  so  hält  der  Bautard 
hftofig  die  Mitte  zwischen  beiden,  oder  er  bietet  etwas  mehr  die  Eigenschaften 
des  Vaters  oder  der  Mutter,  niemals  aber  zeigt  er  ausschliesslich  bloss  die 
fSgenschaften  des  einen  seiner  EUtern.  Sind  femer  die  Eltern  von  derselben 
Art,  aber  von  verschiedenen  Unterarten,  so  halten  die  Nachkommen  um  so 
mehr  die  Mitte  zwischen  beiden,  je  verschiedener  die  Unterarten  selbst  sind. 
fe  weniger  letzteres  der  Fall  ist,  um  so  mehr  scheint  die  Neigung  zu  bestehen, 
iasB  das  Kind  vorzugsweis  dem  Vater  oder  vorzugsweis  der  Mutter  gleicht, 
dne  Norm,  welche  bei  den  Spielarten  noch  stärker  hervortritt.  Diese  Ein- 
atigkeit  im  Vererben  ist  entweder  beständig,  oder  einige  Kinder  gleichen 
nehr  dem  Vater,  andere  mehr  der  Mutter;  bei  Hunden  bringt  oft  derselbe 
iVorf  ganz  verschieden  gestaltete  Individuen  hervor.    Mit  Recht  findet  E  ö  s  1 1  i  n 
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in  dieser  einMitigen  Wiederholung  entweder  mehr  der  ▼ftterlichen  oder  der 
mütterlichen  Form  einen  Beweis  dafür,  daas  beide  troti  der  BaeennnterBchiede, 
nicht  fpecififch  von  einander  yerachieden  iind. 

548.   Entstehung  der  Arten. 

Die  vorhandenen  Arten  als  Inbegriff  aller  deijenigen  Geschöpfe,  welche 
in  ihren  »wesentlichsten«  Eigenschaften  mit  einander  übereinstimmen,  and 
nach  der  Vermuthong  der  meisten  Naturforscher  nicht  bloss  nisprünglich  mit 
allen  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  erschaffen  worden,  sondern  es  sind  den- 
selben seitdem  auch  keine  neuen  Arten  nachgefolgt.  Buffon  dagegen  oabm 
eine,  ursprünglich  kleine,  Zahl  von  Arten  an  und  liess  die  übrigen  allmälig  so» 
den  Stammarten  entstehen,  eine  H7x>othese,  die  von  Lamarck  und  neaerdisgi 
von  C.  Darwin  mit  folgenden  Gründen  weiter  ausgef^Lhrt  wurde. 

Die  Art  erweist  sich,   wie  namentlich  die  Züchtungversuche  darthtm,  in 
der  Bildung  von  Unterarten  veränderlicher,  als  man  ehemals  glaubte.    MsDehe 
Formen,  die  wir  als  Unterarten  betrachten,  weil  ihre  Entstehung  geschichtüdi 
bekannt  ist,  bieten  wesentlichere  Unterschiede  unter  einander,  als  viele  andere 
Formen,  die  als  Arten  gelten,  weil  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  denelben 
nicht  nachweisbar  ist    Demnach  bestreitet  Darwin   die  übliche  Au&asoBg 
dor  Bt^siehungen   zwischen  Art  und  Unterarten:  die  Unterarten  seien  ▼e^ 
den  de  Arten  und  jede  Art  müsse  als  Untoart  begonnen  haben.    Die  Ab- 
Änderung  der  Arten  entsteht  vonugsweis  durch  die  Fortpflanzung;  doch  sind 
auch  äussere  Einflüsse  von ,   übrigens  weniger  tief  greifender,  Wirkung.   Ab- 
änderungen, die  durch  Fortpflansung  entstanden  sind,  haben  die  Neigung  neb 
lu  vert^rlten ;   die  Erblichkeit  nimmt  bei  den  Abkömmlingen  zu  und  wird  sU- 
mälig  lum  Gesetz.    Nützliche  Abänderungen  nennt  Darwin  solche,  die  fiii 
iHVtimmte  Verhältnisse  die   vortheilhaftesten  sind.    Wie  bei  der  rationelkB 
7«üohtung  neuer  lUcen  die  brauchbarsten  Individuen  benützt  werden  und  dm^ 
Yv\moUti|^>  Auswahl  bei  der  Paarung,  sowie  sorgfidtige  »Haltungc  der  Thien 
für  mCV|;rU^''bsti>  Beiständigkeit  dt»*  Rjgftwrhaftf«   in  der  ^a^^^Vf^mmftnsffbrft  g^ 
»^vrirt  wii\i«  »0  verfährt   auch   die  Natur.    Die  ifichtigereii  Individuen  smdio- 
w\xhl  an  und  (llr  «ich.  aU  auch  dadurch,  dasi  ae  sieh  den  AuasenbedingoBgai 
b^wer  an(>awen,  vi.  h.  den  »Kanqif  um  das  I>Mem<  nachdiücklicher  bestebtt 
kvXauen«   in  h^Shef^^m  Gnde  befähigt  sieh  tetzapfluaen;  ihre  Eigensohata 
bv^ieu  «ich  A>w\>hl  eztennv  d.  h.  in  euMr  g.ioMcm  Zahl  von  Nachkommen,  f^ 
ik\w\i  wkUx^x,  ittMem  sie  duiv^h  dz*  G««tz  der  ErUidikeit  eine  zanelineid 
Hn^mvre  Hiwlänxi.^eil  gewinnen.  i»Mr  Mlur  a»  (Darwin*8   »natariubs 
^vVhlui^^A    IVtttuch  i$t  die  FcutpAinza^  nkkt  Uosa  ein  Mittel  zur  £ri»^ 
lUHi^.   «NNMvIec«  a;>rh   s-.ir  V^N^wnin^.  ja  irihrt  Terlndernng  der  Art; 
dH>«^^  t^Ms^iV^Mi^  xvti^i.  «W  X  Brann  KoMrkl.  der  natnriiktorischcn  V«' 
^HMd^^^a«^  uKrd  «Nu  ntf;£cik4«i  F^Mziizen  loäHn  üldlktea.  midflm  eam 
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MMshlichftn  Bixm,  indem  sie  den  einer  grösseren  Gruppe  gemeinsamen  Typus 
Ton  gemeinsamen  Stammeltem  ableitet.  Darwin  will  sogar  alle  Thier-  und 
Fflanzenformen  der  jetzigen ,  wie  der  Mheren  geologischen  Epochen  von  nur 
wenigen  Stammformen  ableiten,  sodass  aus  ursprünglich  höchst  ein£ebchen  Stamm- 
formen durch  langsame  Abänderungen  im  Laufe  der  Zeit  die  höheren  Formen 
allmälig  hervorgegangen  wären. 

Viele  Thatsachen,  die  Darwin  über  die  sog.  natürliche  Züchtung  anfahrt, 
and  von  höchstem  phjsiologiBchen  Interesse,  aber  sie  beziehen  sich  auf  viel 
engere  Kreise  als  er  annimmt  und  beweisen  nichts  für  die  Entstehung  wirkHch 
neuer  Arten,  oder  gar  Gattungen  u.  s.  w.    Weder  die  Bastardformen  noch  die 
Bacen  bewirken  in   dem  Typus   der  Art  wesentliche  und  dauernde  Yerände- 
nmgen;  die  natürlichen  Yeränderungen  gehen   innerhalb  der  Art  nicht  über 
&  Büdung  der  Abarten  hinaus,  welche  nach  einiger  Zeit  wieder  in  die  ge- 
wöhnliche Form  der  Art  zurückkehren  oder  sich  in  neue  Abarten  umwandeln. 
Die  Ueberreste  der  Hauskatze,  des  Ibis,  der  Culturpflanzen  in  alten  ägyptischen 
Denkm&lem  weichen   von  den  jetztlebenden  Geschöpfen  nicht  ab.    Auch  gibt 
« itrenge  genommen  nur  wenige  Thierformen ,  die  als  Mittelglieder  zwischen 
verwandten  Thierformen  zweier  verschiedenen  geologischen  Epochen  angesehen 
woden  können. 


D.   Schwangerschaft  und  Gebnrt. 

549.   Schwangerschaft. 

Während  der  Schwangerschaft  erfahren  alle  Theile  des  Generationsapparates 

iüBtonusche  und  funktionelle  Veränderungen.    Die  Menstruation  hört  auf.    Die 

ptaten  Metamorphosen   aber   erleidet  das  Organ,   welches  den  von  den  Ei- 

linien  und  dem  Fruchtwasser  umgebenen  Fötus  beherbergt,  der  Uterus.    Der- 

«Ibe  nimmt  entsprechend  dem  Wachsthum   des  Fötus  und   der  Menge   des 

Krochtwassers,   allmälig  an  Volum  zu,   sodass  am  Ende   der  Schwangerschaft 

der  Inhalt  seiner  Höhle  über  400  CubikzoUe  (also  600  mal  mehr  als  gewöhnlich) 

lefacigt  und   der  Gebärmuttergrund   bis   in  die  Gegend  der  Herzgrube  aufge- 

ifugen  ist.    Während  der  jungfräuliche  Uterus  gegen  274  Zoll  lang  und  1  Vi 

Zoll  breit  ist  und  1  Zoll  von  vom  nach  hinten  misst,   betragen  am  Ende  der 

Sebwangerschaft  der  Längsdurchmesser  etwa   12 — 13  und  die  beiden  andern 

Kmeneionen  8—9  und  7  ZoU.    Von  den  Gestaltveränderungen  des  annähernd 

ffflK»»%  gewordenen  Organes  sind   besonders  die  des  untersten   Abschnittes 

Ittfronaheben ,  indem  der,  im  jungfräulichen  Zustand  konisch  in  die  Scheide 

lagaide  Matterhals  allmälig  dadurch  verstreicht,  dass  seine  Wandungen  in  die 

d«  Kutterkörpers  hineingezogen   werden.    Der  Muttermund  bildet  dann  ein 

nmdliehee  Grübchen.    Die   (organische)  Muskulatur  des  Uterus  entwickelt  sich 

beMebtIieby  indem  die  vorhandenen  Fasern  dicker  und  länget  ^ex^efCL^  x^- 
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mentlicb  aber  durch  eine  fippige  Neabfldimg  Ton  Fawiu  (K5lliker).  Die 
Ljrmpb-  und  BlntgefitoK  nebmen  bedeutend  in;  die  Arterien  weiden  Bkhlrnchs 
and  dicker,  die  Venen  erweitem  sich  in  hohem  Grade;  dae  sonst  blutaime 
Organ  iit  jetst  sehr  blutreich. 

550.   Sohwangerschaftsdauer. 

Wenn  der  Fötus  seine  Reife  erlangt  hat,  wird  er  ausgetrieben  durch  die 
Contractionen  des  Uterus.  Die  Schwangerschaftsdauer  bietet  in  der  S&nge- 
thierreihe  sehr  grosse  Unterschiede ;  immer  aber  geht  die  Entwicklung  dei 
Uterus  parallel  mit  der  des  Fötus  und  das  Organ  gelangt  in  ContractioiieD, 
wenn  es  eine  bestimmte  Stufe  und  eine  damit  verbundene  erhöhte  £rr^l)t^ 
keit  erreicht  hat.  Der  Organismus  bewahrt  aber  auch  hier  noch  mehr  oder 
minder  deutlich  sein  gewöhnliches  typisches  Verhalten,  d.  h.  die  Geburt  e^ 
folgt  beim  sonst  regelmässig  menstruirten  Weibe,  wenn  dasselbe,  wäre  es  sieht 
schwanger  geworden,  nach  dem  Termin  der  fruchtbaren  Begattung  zum  sehnten 
Mal  mcnstruirt  sein  würde.  Die  mittlere  Dauer  der  Schwangerschaft  betiigt 
beim  menschlichen  Weibe  ungefähr  40  Wochen  (9  Sonnen-  oder  10  Mondh 
monato;  275—280  Tage). 

Die  pathologische  Verkürzung  dieses  Termines  heisst  Abortus  Tordeoi 
Ablauf  der  20.  Schwangerschaftswoche ,  Frühgeburt  zwischen  der  26.  und 
H8.  Woche.  In  letzterem  Falle  (zwischen  26  und  30  Wochen  jedoch  nur  vat 
nahniswois)  können  die  Kinder  am  Leben  erhalten  werden.  Mechanische  &* 
sohütteningen ,  gewisse  Medicamente,  öfters  vollzogener  Beischlaf,  Gemüthi- 
bewt^ungen,  Krankheiten  der  Frucht,  örtliche  Krankheiten  des  Uterus  o.  s.  w. 
Vf>ranlasson  Frühgeburten. 

Die  Vorlängoningen   des   normalen  G^eburtstermines  stellen  die  Spätge* 
burton   dar,   deren   Vorkommen   nach  den  Erfithmngen  in  Gestüten  nich^ 
WsweifoU  wertlon  kann,  wenn  auch  über  ihre  Grenze  beim  menschlichen  Weibe 
k^in<(^  lH>»timmto  .\uss«ge  möglich  ist«     Auf  300  and  wohl  noch  einige  Tage   ] 
darüN>r  kann  die  Schwangerschaft  sich  ansd^uien. 

SSL  ÜUnaeQ&traetioa. 


IM^  Kert>Mi6^»enEi  de»  rieiui  siad  »oloni^er,  Tasoniotoriacher  und  een- 

»iWW  NAiur,     IS<»  ri^rin^Aechlip  etaumwi  iMk  von  Sympaihicus  (Flexal 

V|s>^^j^trK«i»  WivWrf^t»'^.   tiMb  rt»  des  MittiareB  SaccafaierTen;  die  sympa- 

tKviK'hiM\  r^JM^m  h*Vft  übci^^«»  noa  grOwutM  TteQ  einea  spinalen  Ursprang. 

\m  K«lft$»<^W%  ^.  M<)i  K*)ir*r  «fei  Fraak«ahl«s«r  das  hjpogMtriseki 
^)i4N»44ki  \»n^ftiA<»  «K  ^  VtvTMftrikwr  «fei  «aim  rMn»  fit  sloh  aui  Zw^geh« 
4<^»  tty«  ^Mi4  $t<*  ;?iiM(Mk:^Mr^M  ^Mlüi»>  is  4m  Misna  IksS  das  UtM«t  ud  die 
Vm^^  XV»  «im^<^«««}^4«  -^ii^y^  Yii^g\ima  Vt^ n  «faa»  ffiaslaa  Uispraig  and  nt- 
Hi»mt$^  }H^  K^t^tt.    H^T%rkimmu\  is  4»  Bite  4m  11.  «fei  11.  Baoknwirbili- 


Zeagang.  521 

(GerebeUam,  Medolla  oblongata)  und  aller,  namentlich  der  unteren,  Portionen 
des  Bückenmarks  üteruscontractionen  veranlassen,  wobei  die  genannten  Sacral- 
nerven  und  der  sympathische  Baucbgrenzstrang  die  Zwischenbahnen  bilden. 
Reizung  des  unteren  Lenden-  und  oberen  Sacraltheils  des  sympathischen  Grenz- 
Stranges  löst  peristaltische  Bewegungen  der  Tuben  und  des  Uterus  aus,  am 
stärksten  gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft.  Die  Reizbarkeit  des  Uterus 
ist  «.liMlftTin  go  gross,  dass  schon  eine  Hemmung  des  Blutlaufes  in  dem  Organ, 
in  Folge  von  Zusammendrücken  der  Aorta  nach  Spiegelberg  Bewe- 
grungen  des  Uterus  veranlasst;  die  auf  diese  Art  eingeleiteten  Bewegungen 
werden  aber  bald  schwächer  und  hören,  sammt  der  Bewegungsfähigkeit,  früher 
auf,  als  im  bluthaltenden  Organ  (K  e  h  r  e  r).  Die  Anregung  zu  den  normalen 
Uteruscontractionen  scheint  weniger  von  den  Nervencentren,  als  von  Reizen  aus- 
sngehen,  welche  die  Uterusnerven  im  Organ  selbst  treffen. 

Die  Uteruscontractionen   bieten   die  Eigenschaften  der  organischen  Bewe- 
gung: Unwillkürlichkeit,  eine  gewisse  Langsamkeit  und,   namentlich  während 
der  Geburt,  einen  bestimmten  Rhythmus.   Schwache  vorübergehende  Zusammen- 
sehungen  treten  schon  in  den  letzten  Schwangerschaftswochen  auf;    während 
der  Geburt  nehmen   dieselben  an  Stärke,  Dauer,  Häufigkeit  der  Aufeinander- 
folge und  Schmerzhaftigkeit  immer  mehr  zu.    Die  Schmerzen  (Wehen)  erreichen 
einen   hohen  Grad  imd   hängen  von  der  kräftigen  Muskelspannung  ab,   wozu 
im  spätem  Geburtsverlauf  noch  die  starke  Ausdehnung  und  Zerrung  des  Mutter- 
mundes,  der  Scheide  und  äusseren  Geschlechtstheile   hinzukommt.     Die  nor- 
malen Contractionen  schreiten   wellenförmig  weiter,   während  periodisch  neue 
nachfolgen  (Spiegelberg),  sodass  es  nur  don  Schein  hat,  als  ob  das  ganze 
Organ,  das  während  der  Wehe  eine  Abnahme  des  Längsdurchmessers  und  Zu- 
nahme des  Querschnittes  erfährt,  gleichzeitig  in  derselben  Phase  der  Thätigkeit 
'Wäre.    Der  Uterus  wird,  wegen  der  ihm  entgegenstehenden  bedeutenden  Wider- 
stände, bei  jeder  Wehe  hart. 

Naeh  Eehrer  verlaufen  im  aogesohwängerten  Eanmohen  die  duroh  Eröffnung  der 
BuekhOhle  herrorgemfenen  Contractionen  meistens  vom  Tubenende  eines  Uterashomes 
S*gen  den  Muttermund  und  gehen  dann  häufig  in  eine  gleichgerichtete  Znsammensiehung 
dar  Scheide  über.  Aehnliohes  xeigt,  und  swar  mit  besonderer  Deutlichkeit,  der  leere 
Uterus  bald  nach  der  Geburt,  wogegen  die  Contractionen  des  gebärenden  Uterus  (im 
Kaninehen)  vom  Muttermund  aus  nach  aufwärts  verlaufen  und  dann  wieder  umkehren, 
bis  das  Organ  dureh  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Wellen  in  einen  ununterscheid- 
Wen  Zustand  gleiohmässiger  Zusammenciehung  gelangt.  Beim  menschlichen  Weib  be- 
ffamea  übrigens  die  Contractionen  nicht  vom  Mattermund,  sondern  vom  Fundus  uteri  aus, 
wie  die  Exploration  lehrt  Rhythmische  Scheidonbewegungen  sind  nach  Eehrer  häufig 
in  EaDinohen. 

552.    BeokenduTclmiesser. 

Die  hauptsächlichsten  Widerstände  fiLr  die  fortzubewegenden  Eindstheile 
bieten  der  Muttermund  und  die  knöchernen  Wände  des  kleinen  Beckens,  von 
denen  Dimensionen  die  Drehungen  der  Eindstheile  während  der  Geburt  allein 
»Ulftilgen.    Die  Verbindung  zwischen  Scham-,  Hüft-,  Ereuz-  und  Steissbeinen 
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werden  übrigenB  im  Verlauf  der  Schwangferschafb  aUmftlig  nachgiebiger,  vai 
fiir  den  Geburtsakt  wichtig  ist;  die  dadurch  yeranlasste  Vergrteenmg  ebiger 
Durchmesser  des  kleinen. Beckens  kann  nach  wiederholten  Geburten  bleibend 
bestehen.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Compressibilit&t  der  EindstheOe, 
namentlich  aber  die  Yerbindung^weise  der  Schedelknocheui  welche  ein  üebe^ 
einanderschieben  der  Enochenränder  und  somit  eine  wirksame  Yerringermig 
der  Schedeldurchmesser  gestatten.     Man  unterscheidet  folgende  Beckendorch- 


messer: 


Beekeneingaog. 


Beckenhöhle. 


Beokenausgang. 


Beokeneingang. 
Beekenhöhle. 

Beekenauigang. 


Gerader. 

Vom  der  Mitte  des 

Promontoriama  des 

Ereaibeinofl  lum 

oberen  Rand   der 

Sohamboinfoge 
(sog.  Oonjogata). 

Von  der  Mitte    der 

Kreaibeinaoshöhlong 

sor  Mitte  der 

Sohambeinftige. 


Von  der  (nachgiebi- 
gen)  Steissbeinspitie 
snm  unteren  Rand 
der  Schambeinftige. 

4  ZoU   3  Lin. 

4  Z.  0  L. 

▼ariabel 
3Z.  4L.— 4Z.3L. 


u  e  r  e  r. 


Schräge. 


Von  der  Mitte  der        Von  der  Symphjiis  ur 
Linea  aroaata  interna   cro-iliaea    rar    BmiDeDtü 


der  einen  Seite  vn 
der  der  andern  Seite. 


Verbindongtlinie 

iwiflchen  den  Baden 

beider  Pfannen. 


.Die  Gerade  von 

einem  Sitibein- 

luiorren  lom  andern. 


5  Zolle. 
4  Z.  3  L. 


4  Z. 


ileo-pectinea  der  udero 
Seite. 


Von  der  Mitte  der  In- 
citnra   isohiadioa  guperior 

rar  Mitte  dea  nnterea 
Bandes  des  horisonUieo 
Astes  des  Sohambeinss. 

Von  der  (naobgiebigeo) 
Mitte  des  Ligam.  ncro- 
tuberosum    rar   Sjnostoäs 
pubo-isehiadies 
anderseits. 

4  ZoUe  8  Lin. 

5  Zolle. 

Tariabel 
etwa  4  Zone. 


553.   Fortbeweg^uig  des  Kindes. 

Der  FOtus  nimmt  im  Uterus  einen  möglichst  geringen  Raum  ein;  6^ 
and  Arme  sind  angezogen ;  die  Hände  ruhen  am  Gesicht ,  der  Kopf  ist  gog^A 
die  Brust  yorw&rts  geneig^.  Die  Längsaxe  des  Fötus  föllt  in  die  Längsaxe  des 
Uterus.  Auf  200  solcher  Längslagen  kommt  etwa  1  Schieflage  (Qa^ 
läge),  eine  Anomalie,  welche  die  Austreibung  des  Fötus  sehr  erschwert  oder 
geradezu  unmöglich  macht.  Die  Längslagen  selbst  zer&Uen,  je  nach  dem«  vu 
Gebart  sich  stellenden  Eindstheil  in  1)  Kopflagen  (und  zwar  SchedeUageo 
und  die  sehr  seltenen  Gesichtslagen),  94—95  7«  &11^  Geburten  und  2)  Becken- 
endlagen etwa  4Vof  in  welchen  der  Steiss,  oder  die  vor  dem  Steiss  herabtre* 
tenden  FOsse,  oder  (sehr  selten)  die  Eniee  vorliegen. 

Bei  den  Schedellagen  ist  die  Pfsilnaht  parallel  dem  Qaerdurchmefiei 
des  Beckeneinganges;  wegen  der  starken  Yorwärtsneigung  des  üteros  aberste^ 
diejenige  Kopfseite  tiefer,  welche  der  vorderen  Beckenwand  zugekehrt  ist  lbi> 
untenoheidet  zwei  solcher  Lagen;   die  Häufigkeit  der  ersten  Terliält  sidi  ^ 
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reiten  wie  3:  1.  Bei  der  ersten  Schedellage  liegt  das  rechte  Scheitelbein, 
i  der  am  tie&ten  stehende  Eindstheil ,  an  der  vorderen  Beckenwand  und  der 
Icken  des  Kindes  ist  nach  der  linken  Seite  der  Matter  (und  zugleich  etwas 
ich  Tom)  gekehrt;  bei  der  zweiten  Schedellage  liegt  das  linke  Scheitel- 
in Tor,  ii^hrend  der  Bücken  des  Kindes  der  rechten  Seite  der  Matter  zu- 
ivandt  ist. 

Der  Durchtritt  des  Kindes  durch  die  Geburtswege  gehorcht  einem  einfachen 
»etz:  der  gr(Seste  Durchmesser  der  Kindstheile  liegt  jeweils  in  dem  grOssten 
irchmesser  des  betreffenden  Beckenquerschnitts;  jene  sind  beim  Schedel  der 
rade  (V/t  Zolle),  beim  Oesicht  der  longitudinale ,  bei  Schultern  und  Hüften 
!  queren  (4V>  und  3^4  Zolle)  Durchmesser.  Bei  der  Schedellage  z.  B.  steht 
r  Kopf  mit  seinem  geraden  Durchmesser  1)  am  Beckeneingang  in  dem 
eren,  oder  in  der  Mitte  zwischen  dem  queren  und  schrägen  Durchmesser, 
m  der  Becken  höhle  in  dem  schrägen  Durchmesser,  wobei  das  Hinter- 
apt  der  Schambeinfuge  zugekehrt  ist;  3)  im  Beckenausgang  im  geraden 
rchmesser.  Die  Kindstheile  vollführen  somit  auf  diesem  Weg  eine  schrauben- 
mige  Bewegung  (V«  eines  Umganges),  wobei  die  der  vorderen  Beckenwand 
lagernden  einen  kleinen,  die  an  der  hinteren  Beckenwand  vorbeigehenden 
ten  grossen  Baum  beschreiben. 

554.   Geburtsperioden. 

Der  Geburtsakt  wird  naturgemäss  in  3  Perioden  getheilt;  die  meisten 
itschen  Praktiker  stellen  deren  5  auf.  I.  Eröffnung  des  Uterus 
Drbereitungsperiode).  Mehrere  Stunden,  ja  selbst  Tage,  vor  dem  Eintreten 
itlicher  Wehen,  sind  schwache,  noch  nicht  eigentlich  schmerzhafte,  Con- 
<;tionen,  verbunden  mit  stärkerer  Absonderung  von  Vaginalschleim,  vorhanden, 
i  Erstgebärenden  ist  der  Muttermund  noch  geschlossen,  bei  Mehrgebärenden 
n  öfiBiet  er  sich  bereits  etwas.  Die  hierauf  eintretenden  kräftigeren  Con- 
ctionen,  mit  denen  der  eigentliche  Gebärakt  beginnt,  eröffnen  nach  und  nach 
1  Muttermund;  während  jeder  Wehe  treten  die  Eihäute  in  Form  einer  Blase 
rvor,  welche  durch  das  Fruchtwasser  stark  gespannt  wird.  Endlich  bringt 
te  starke  Wehe  die  Blase  zum  Bersten  und  es  fliesst  der  zwischen  ihr  und 
n  Kopf  befindliche  Theil  des  Fruchtwassers  ab,  während  der  übrige  grössere 
eil  noch  zurückbleibt.  Auf  den  Blasensprung  folgt  eine  ausgiebigere  Erwei- 
ung  des  Muttermundes  durch  den  vorliegenden  Kindstheil.  II.  Austrei- 
ng  des  Kindes.  Der  Kopf  gelangt  durch  den,  nunmehr  aufs  Höchste 
reiterten,  Muttermund  in  die  Scheide  und  kommt  in  der  Schamspalte  zum 
rschein«  Die  Wehen  werden  häufiger,  anhaltender,  kräftiger;  sie  können, 
nentlich  gegen  Ende  der  Periode,  unterstützt  werden  durch  willkürliche  oder 
irillkflrliche  Contractionen  der  Bauchmuskeln,  welche  (bei  zugleich  herab- 
tiegenem  Zwerchfell   und  geschlossener  Stimmritze)  die  Unterleibscontenta 
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pressen.  Jede  Wehe  driingt  den  Kopf  kräftig  gegen  den  Dunm,  der,  nmmt 
den  stark  aaseinander  weichenden  Schamlippen,  in  hohem  Grade  gespaiuit 
wird.  Von  Zeit  zu  Zeit  geht  etwas  Fruchtwasser  ab.  Endlich  treibt  eincbif- 
tige  Wehe  den  Kopf  durch  die  Schamspalte.  Auf  diesen,  bei  Weitem  «chinen- 
haftesten  Moment  folgt  eine  kurze  Ruhe,  nach  welcher  wenige  neue  Wehen 
die  Schultern  und  die  übrigen  Eindstheile,  sammt  dem  noch  snrückgebUebenea 
Fruchtwasser,  durch  die  Schamspalte  treiben,  m.  Austreibung  der  Nacb• 
g  e  b  u  r  t.  Schon  am  EInde  der  2.  Periode  beginnt  die  LOsung  der  Eihäute  tod 
der  Uteruswand.  Nach  Austreibung  des  Kindes  steUen  sich,  früher  oder  später, 
neue  aber  viel  leichtere  Wehen  ein ,  welche  die  Losung  der  Eihäute  und  na- 
mentlich der  Placenta  (662)  vollenden  und  diese  Gebilde,  die  sog.  Nachgeburt, 
schnell  austreiben.  Die  Abtrennung  der  Placenta  von  der  üteruswand  ist  mit 
Blutung  verbunden ,  die  aber  sowohl  durch  die  starke  Zusammenziehung  deB 
Uterus,  welche  die  offenen  Gefässlumina  des  letzteren  schliesst,  als  durch  Blut- 
gerinnung in  den  Gefässmündungen ,  bald  zum  Stillstand  kommt.  Nach  Aus- 
treibung der  Nachgeburt  ist  die  Geburt  vollendet  und  der  Uterus  als  eine  hart« 
Kugel  von  bedeutend  reducirtem  Volumen  über  der  Schambeinfuge  fühlbar. 

In  100  Fällen  dauert  die  Gebart  11  mal  2— A  Stunden,  30  mal  6—12  Stunden, 
23  mal  12—18  Stunden,  13  mal  18—24  Stunden  u.  s.  w. 

555.    Paerperalverändernngen  der  Genitalien. 

Im  Wochenbette  (Puerperium)  gehen  —  abgesehen  von  constitutionellefl 
Veränderungen  (616)  —  die  Genitalien  aus  den,  durch  die  Schwangerschaft  and 
die  Geburt  bedingten  Zuständen  in  ihre  gewöhnlichen  zurück,  während  zugleich 
die,  in  der  Schwangerschaft  schon  vorbereitete,  Milchabsonderung  auftritt  In 
den  ersten  Tagen  sind  Üteruscontractionen  (sog.  Nachwehen)  nicht  selten.  D& 
Uterus  wird  der  Sitz  sehr  reger  Processe ;  seine  Gewebe,  namentlich  die  Maskel- 
fasern,  erleiden  eine  bedeutende  Reduction ;  die  Muskelfasern  fallen  einer  raicbeD 
fettigen  Metamorphose  und  das  gebildete  Fett  der  Aufisiugung  anheim.  I^ 
Zustände  der  Uterusschleimhaut,  welche  nur  in  Zusammenhang  mit  den  Eihüllen 
geschildert  werden  können ,  s.  659  und  663.  Etwa  3  Wochen  hindurch  gebt 
aus  dem  Uterus  eine  an&ngs  blutige,  nach  einigen  Tagen  aber  immer  heller 
werdende  Flüssigkeit  ab:  Lochien  (Wochenfluss),  die  in  den  8  ersten  Tag^ 
(bei  der  Stillenden)  etwa  1  Kilogramm  beträgt.  Die  blutigen  Lochien  bestehen 
vorzugsweis  aus  Blut,  sowie  aus  Resten  der  Decidua  und  Placenta;  vom  o.  ba 
7.  Tag  an  treten  die  Blutkörperchen  zurück,  während  Epitelien,  Schleimkö^ 
perchen  (resp.  Eiterkörperchen) ,  Fettkügelchen  u*  s.  w.  vorwalten.  Die  Rück- 
bildung der  üterusmuskulatur  ist,  etwa  von  der  4.  Woche  an,  begleitet  von  einer 
sparsamen  Neubildung  von  Muskelfasern ;  nach  etwa  2  Monaten  hat  der  üteroi 
seine  gewöhnliche  Grösse  und  Form  nahezu  erlangt.  Die  Scheide,  namentlid» 
aber  die  äusseren  Geschlechtstheile ,  kehren  schnell  in  den  gewöhnlichen  Zu- 
stand zurück. 
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556.    (Anhang.)  Eigenschaften  der  Miloh. 

Das  Secret  der  weiblichen  Brustdrüsen  besteht  ans  einer  Flüssigkeit  (Milch- 
plasma) und  zahlreichen,  von  einer  Hüllmembran  umgebenen,  Fetttröpfchen  von 
liemlich  variabler  GrOsse,  den  sog.  Milchkügelchen.  Die  Milch  ist  wegen  dieser 
morphologischen  Elemente  undurchsichtig;  im  Menschen  und  Pflanzenfresser  fast 
immer  schwach  alkalisch,  im  Fleischfresser  aber  sauer  reagirend  (ob  durch 
Milchsäure  oder  saures  phosphorsaures  Natron  ?) ;  beim  Stehen  scheidet  sie  sich 
in  eine  dickliche ,  milchkügelchenhaltende  also  fettreiche  Schicht :  den  Rahm 
und  eine  untere,  durchsichtigere,  fettarme,  von  höherem  specifischen  Gewicht. 

Die  festen  Bestandtheile   betragen   11— 13%.     1)  Casein,  der  Ei  weiss- 

körper  der  Milch.    (Der  Gehalt  an  eigentlichem  Eiweiss  ist  sehr  gering,   mit 

Ausnahme  des  Colostrum  557.)    2)  Neutrale  Fette,   namentlich  Palmitin  ( '/• 

aller  Fette  in  der  Kuhmilch)  und  Elain  («/•). 

Bei  dem  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  eingeleiteten  Ransigwerden  der  Bntter  worden 
^  Fettsäuren  und  das  Glycerin  frei;  letzteres  gebt  in  Aorol-  und  Ameisensäure  über, 
«itere  in  flüebtige  Fettsäuren,  wie  Butter-,  Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure. 

3)  Milchzucker.  Derselbe  gerath,  beim  längeren  Stehen  der  Milch, 
dm!ch  das  als  Ferment  wirkende  Casein,  in  Milchsäuregährung;  die  Säure 
coagulirt  das  Casein  und  die  Milch  scheidet  sich  nach  und  nach  in  einen  fe- 
steren und  einen  flüssigen  Theil;  letzterer  (sog.  Molken)  enthält  nur  wenig 
Fett,  besonders  aber  Zucker  und  Salze.  Die  Caseinabscheidung,  resp.  Molken- 
bildong,  wird  beschleunigt  durch  verschiedene  Zusätze  zur  Milch,  z.  6.  Stücke 
des  Labmagens  oder  aus  demselben  bereitetes  wässriges  Extract;  Weinsäure. 
4)  Salze:  Chlor-,  kohlensaure-  und  ganz  besonders  phosphorsaure  Verbin- 
dmigen.  Die  Basen  sind  Kali  (vorwiegend),  Natron,  Kalk,  Magnesia  und  mi- 
nime  Mengen  Eisenoxyd.    Sulphate  fehlen  in  der  Milch. 

Die  Hüllmembran  der  Milchkügelchen  enthält  einen  Eiweisskörper;  durch 
Snigsäure  wird  die  Hülle  gelöst  und  das  Fett  sammelt  sich  dann  in  Tropfen 
an.  Das  Milchplasma  führt  Casein,  gebunden  an  Alkali  und  phosphorsauren 
Kalk. 

Die  Frauenmilch  hat  ein  durchschnittliches  specifisches  Gewicht  von 
1033  (Schwankungen:   1018—1045)  und  enthält  in  100  Theilen: 

Wasser  89,  Zucker  5—6,  Casein  1,5—2,  Fette  3,3,  Salze  0,2. 

Die  Milob  der  Fleisebfresser  ist  reicber  an  Casein  und  Fetten,  während  im  Pflanien- 
hnatr  der  Zueker  vorwaltet. 

557.   VersoMedene  Zustände  der  Bmstdrfise. 

1)  Im  gewöhnliehen  Zustand  der  Drüse  enthalten  die  Drüsenkanäle  nur 
^  Minimum  einer  klebrigen  Flüssigkeit.  2)  Während  der  Schwangerschaft 
lUlen  sich  die  grösser  werdenden  EpitelzeUen  immer  mehr  mit  Fettkügelchen 
^nd  die  znxielimend  sich  erweiternden  Drüsenkan&le  enthalten  in  etwas  gröB* 
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serer  Menge  eine  Flüssigkeit,  weiche  freie  Fetttröpfchen  und  fetthaltige  grano- 
lirte  maulbeerfbrmige  Zellen :  die  sogenannten  ColostnunkOrperchen  fuhrt  Diese 
letzteren  stellen  somit  abgestossene  Zellen  der  Drfisenbl&achen  dar;  sie  siod 
entweder  noch  mit  ihrer  Zellenmembran  versehen  oder,  wenn  letztere  geechwimdeB 
ist,  werden  die  Fettkügelchen  durch  ein  zähes  Bindemittel  zusammengehalten. 
3)  In  den  ersten  (3 — i)  Tagen  des  Wochenbettes  beginnt  unter  stärkerer  An- 
schwellung der  blutreicher  werdenden  Drüse  ein  reger  Process  in  deiselben. 
Das  Abgesonderte,  Colostrum  genannt,  ist  aber  noch  keine  wahre  Milch;  a 
enthält,  ausser  freien  Milchkügelchen ,  eine  grosse  Anzahl  von  Colo6trQmk6^ 
perchen,  femer  erhebliche  Mengen  Eiweiss  und  überhaupt  mehr  feste  Bestand- 
theile  (namentlich  Zucker  und  Salze)  als  die  Milch.  4)  Während  der  Lactation 
erreicht  die  Drüse  den  Höhepunkt  ihrer  Thätigkeit;  nur  die  feinen  Drusen- 
kanäle enthalten  eine  mit  fetthaltigen  Zellen  gefüllte  Flüssigkeit ;  in  den  grös- 
seren Canälen  zerfallen  die  Zellenmembranen  und  die  Milchkügelchen  werden  frei 
Die  tägliche  Durchnittsmenge  der  vom  menschlichen  Weibe  abgesonderten 
Milch  wird  zu  1300  Grammen  geschätzt.  Nachdem  die  Secretion  7—10  Monate 
angedauert  hat,  nimmt  sie  gewöhnlich  mit  Wiedereintritt  der  Menstruation  rasch 
ab  an  Menge  und  Gehalt.  Bei  einzelnen  Weibern  kann  übrigens  durch  fort- 
gesetztes Säugen  die  Secretion,  wie  bei  Kühen,  Ziegen  u.  s.  w.  auf  unbestiinnite 
Zeit  habituell  werden. 

558.   Bildnng  der  Kilehbestandtheile. 

Nasse  hat  zuerst  die  Wichtigkeit  der  Drüsenzellen  bei  der  Milchbildnng 
hervorgehoben.  Die  Colostrumkörper  sind  nachträglich  weiter  metamoiphosirte 
abgestossene  Drüsenzellen;  ob  aber  die  Milchkügelchen  nichts  anderes  daistdlen 
ak  freigewordene  Fettkügelchen  abgestoesener  Zellen  der  Drüsenbläschen,  oder 
ob  daneben  auch  ein  blosses  Austreten  von  FetttrOpfchen  aus  penistirendeB. 
nicht  abgestoasenen,  EpitelzeUen  vorkonunt,  muas  dahingestellt  bleiben. 

Mehrere  Milohbestandtheile  sind  Elaborate  der  Drüse  und  keine  ein&chen 
Attsschwitsungsprodukte  des  Blutes,  in  welchem  sie  sich  nicht  vorfinden.  Pff 
Milohauoker  bildet  sich  möglichenras  zonächst  aus  Tranbenzucker;  we^ 
d»n  selbst  grosse  Mengen  Traubenzucker  in  das  Blut  geq;uitst,  so  hält  die  Mä 
nach  Bernard  gleichwohl  nur  Milchzucker.  Amylonreiclie  Nahrung  erhJiht 
den  Zuck^argehalt  der  Milch.  Die  Möglichkeit  der  AbspAltmig  von  Mikhiocl^er 
aus  i«r(all«nden  £iw^i»köip«ni  mus  ausserdem  zugegeben  woden.  Das  Ci- 
•  ein  büdet  sich  wohl  aas  dem  Albumin  des  Kates;  wird  firisches  Colostrom 
«ini|M»  Stunden  b«i  37*  digmrt,  so  steigt  der  GMeuigduOt,  um  1%  und  darüber, 
auf  Kostend««  Albumin  (Ke  mm  er  ich).  Die  Milekfette  sind  keine  di- 
rekten AbkCKuttOinge  d«r  Fetle  der  Nahm«;  sie  eatotehen  beim  ZocM  der 
AlKumiaaW  i^^V  KiM  aa  Eiweaiskfllnpem  leidhe  Kort  eriiOki»  Mtrache  1^ 
tu»«  d<sie«Mtt  ttiiftderl  die  Buttawai^s  bei  euer  Umgmtm.  Zail  nit  möglichi^ 
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fettarmem  Fleisch   gef&tterten  Hündin   war  die  Fettausfuhr  durch   die  Milch 

mn  etwa  ein  Drittel   grOsser   als  die  Fettzufuhr   durch   die   Nahrung  (E  e  m- 

merich).    Reichlich  buttergebende  Kühe  bleiben  in  der  Begel  mager. 

Reiehliohe  Nahmng  Termehrt  die  Milchmenge  sehr;  ebonso  starker  Wassergennss, 
ohne  dast  dabei  die  Mileh  wesentlich  an  Gehalt  verliert  (D  a  n  o  e  1).  Die  Angabe  von 
Parmentier  und  D  e  y  e  n  z ,  dass  die  letzten  Portionen  einen  viel  grösseren  Butter- 
gthalt  leigen  als  die  ersten ,  bestätigte  Reiset  aach  für  die  Frau;  dagegen  Tariiren 
dio  abrigen  Bestandtheile  sehr  riel  weniger  in  den  einielnen  Portionen  der  Biiloh. 


Physiologie  des  Gesammtorganismus. 


559.    Eintheilniig. 

Unsere  bisherige  Darstellung  beschränkte  sich  auf  die  Einzelfanktionen 
an  und  fQr  sich,  wobei  für  die  Intensitätsmasse  der  letzteren  der  erwaduene 
Mensch  zu  Grund  gelegt  wurde.  Wir  betrachten  nunmehr  die  fQr  den  Axst 
besonders  beachtenswerthen  Abweichungen ,  welche  die  Funktionen  unter  be- 
stimmten Bedingungen,  von  jenen  mittleren  Verhältnissen  zeigen,  d.  L  die 
wichtigsten  physiologischen  Zustände  des  Gesammtorganismus.  unsere  Aufgabe 
zerfallt  in  4  Abschnitte: 

1.  Individuelle  Eörperzustände.  Diese  haften  dem  EinxelneD 
beständig  oder  doch  durch  lange  Perioden  an.  Hieher  gehört  namentlich  die 
Physiologie  der  Lebensalter,  Geschlechter,  Körperconstitutionen  und  Tempera- 
mente, sowie  die  Einflüsse  des  Wuchses  und  der  organischen  Maasenentwickloog' 

2.  Eörperzustände  bedingt  durch  die  Einzelf unktiones. 
Die  letzteren  greifen  je  nach  ihrem  Thätigkeitsgrade ,  je  nach  dem  G^biw^h 
oder  Nichtgebrauch,  den  wir  von  ihnen  machen,  in  den  Gang  einiger  oder  selbst 
aller  übrigen  Funktionen  ein  und  veranlassen  dadurch  mehr  oder  weniger 
eigenthümliche  Zustände  des  Gesammtorganismus.  Hieher  gehört  z.  B.  die 
Physiologie  des  verdauenden,  sich  bewegenden,  ruhenden,  schlafenden ,  in  be- 
stimmten Phasen  der  generativen  Thätigkeiten  begriffenen,  Organismus. 

3.  Körperzustände  bedingt  durch  die  Auaaenwelt  Bi^ 
Abschnitt  untersucht  die  Veränderungen,  welche  der  Gesammtorganismus  dono 
die  wichtigsten  normalen  äusseren  Lebensbedingungen  erleidet,  namentlich  die 
atmosphärischen  Einflüsse,  wie  Temperatur,  Druck,  Feuchtigkeiisgrad  o.  &  ^' 
der  Luft. 

4.  Periodische  Zustände  der  Gesammtconatitntion. 
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XXVm.  Individuelle  Zustände. 


A.  Lebensalter. 

560.  Eintheilnng. 

Die  Emzelfimktionen  bieten,  wie  der  GesammtorganiBmus  überhaupt,   drei 
^^fthorgemäase  Entwickeltmgszustände;  l)Zanahme,  Jugend:  die  Periode 
^  körperlichen  und  geistigen  Wachsthums,  mit  relativ  stärkster  Entwickelung 
^  regetativen  Verrichtungen;   2)  Stillstand,  Beife:   die  Periode  der  ab- 
hobt grOssten  körperlichen  und  geistigen  Leistungsfähigkeit,  der  Zeugungskraft, 
%nrie  der  Yerhältnissmässig  gleichmässigsten  und  harmonischsten  Entwickelung 
4er  Funktionen;   endlich  8)  Abnahme,  Alter,  charakterisirt  durch  ein  all- 
UÜiges  Sinken  des  Stoffwechsels  und  der  körperlichen  Kräfte,  welchem  später 
%iifih  eine  Minderung  der  geistigen  nachfolgt.    Diese  grossen  Abtheilungen  zer- 
ftllen  wiederum  in  eine  Reihe  specieller  Entwicklungsphasen,  welche  bedingt 
^dnd  durch  das  Henror-  oder  Zurücktreten,  überhaupt  durch  auffallende  Yer- 
Ifaidenmgen  bestimmter  Funktionen;  nämlich  1)  Säuglingsalter;   dasselbe 
mfiMi  von  der  Geburt  bis  zum   ersten  Zahnausbruch   etwa  die  7 — 9  ersten 
Monate  des  Lebens,    unmittelbar   nach  der  Geburt   erleidet  der  Körper  ein- 
Qpreifendere  imd  schnellere  Veränderungen  als  in  irgend  einer  andern  Lebens- 
penode;  er  hört  auf,   von  einem  gleichwarmen  Medium  umgeben  zu  sein,  die 
AtimrangB-,  Verdauungs-   und  Sinnesorgane  beginnen  ihre  specifischen  Thätig- 
keiten.    2)  Späteres  Kindesalter,   vom  Zahnausbruch  bis  zum  Zahn- 
^«peehflel;  vom  Ende  des  ersten  bis  zum  7.  Lebensjahr.    3)  Knabenalter, 
yvm  Zahnwechsel  bis  zur  Pubertätsentwicklung,   vom  7.  bis  zum  14.— 15.  Jahr. 
4)  Jünglingsalter,   von   der  Pubertätsentwicklung   bis  zum   vollendeten 
Lftngswachsthum  des  Körpers.    Diese  Periode,  den  Uebergang  vom  Wachsthums- 
SQm  Reifestadium  darstellend,  reicht  ungefähr  bis  zum  21.— 22.  Jahr.    5)  Frü- 
heres Mannesalter.    Vom  Anfang  des  3.  Jahrzehends  bis  zur  Mitte  des 
S.  Jahrzehends.    Dieser  grösste  Zeitraum  des  Lebens  umfasst,   namentlich  in 
*emer  ersten  Hälfte,   die  Gulmination  der  meisten  physiologischen  Funktionen. 
Q  Späteres  Mannesalter,  von  der  Mitte  des  5.  Jahrzehends  bis  etwa 
^Um  62. — 65.  Jahr.    Die  Rückbildimg  beginnt,  anfangs  allerdings  nur  langsam ; 
^^i« Zeugungskraft,  namentlich  der  Frau,  hört  auf.    7)  Greisenalter,   etwa 
'^Om  65. — 80.  Jahr,  und  endlich  8)  das  hohe  Greisenalter,  als  natürlicher 
^txchluBB  des  Lebens. 

In  Europft   betrügt   dnrohaohnlttlioh   der  Antheil   des   Kindetaltere  17^/o,    deijenige 
^^9  gnftbrnialters  (7.— 14.  Jahr)  147«»  des  Jünglingsalten  13  7o,  des  Qreisenalten  (vom 
Yiorordt,  Phjtiologie.  4.  Aufl.  34 
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05.  Jahr  an)  etwa  6^/0;  lodMs  das  Mannesalter  etwa  die  Uälfle  der  GefammtbeTölker 
ausmacht.  Nach  einer,  auf  die  Statistik  vun  13  eiiropäi»cheii  Läodem  gepündeten 
sammenstellnng  von  W  a  p  p  ä  q  s  kommen  von   10,000  Menschen 


aar  die 

auf  die 

Altersklasse 

Altersklasse 

0- 

-5 

Jahre  1120 

30-40  Jahre  1373 

5- 

-10 

» 

1066 

40    50       *      1107 

10- 

-15 

» 

993 

50    60      >        846 

15- 

-20 

> 

941 

60    70      .        548 

20- 

-25 

» 

887 

70    80      »        250 

25- 

-30 

» 

806 

80    90      *          58 
Über90      »           5 

561.    Mortalitfttsgesetz. 

Ib  Oentraleuropa  kommt  jährlich  1  Todee&ll  auf  etwa  36  Menschen, 
dieser  dorchschnittlichen  Mortalität  betheiligen  eich  aber  die  einzelnen  A 
-klasaen  in  sehr  verschiedenem  Grade,  was  von  der  Anzahl  der  vorham 
Individuen  einer  Altersklasse  und  der  mittleren  Lebensfähigkeit  der  let: 
abhängt.  Je  niederer  die  Sterblichkeit,  desto  nachhaltiger  und  kräftiger  ] 
die  Verrichtungen  von  Statten,  desto  leichter  werden  Stönmgen  derselben  ^ 
au£^e^lichen  und  desto  grösser  ist  die  Widerstandskraft  eines  Lebensalters  j 
äussere  Einflüsse.  Am  bedeutendsten  ist  die  Sterblichkeit  im  ersten  Jahr 
menüich  in  den  ersten  Lebensmonaten;  im  ersten  Lebensjahr  kommt  fat 
jährlicher  Todesfall  auf  4  Individuen;  vom  3. — 5.  Jahre  nimmt  die  Mort 
rasch  ab ;  sie  erreicht  ihr  Minimum  in  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Jahrzel 
(etwa  1  jährlicher  Sterbefall  auf  80—90  Individuen);  von  hier  an  nimm 
an&ngs  nur  langsam,  zu;  im  7.  Decennium  stirbt  1  von  etwa  15  Meni 
desselben  Lebensjahres. 

Von  10,000  Neugeboren  leben  noch: 


nach  Ablaaf  von  Jahren 

Preossen 

Belgien 

1 

7506 

7753 

2 

— 

7054 

3 

6316 

6653 

5 

5825 

6244 

10 

5301 

5825 

15 

5602 

20 

4852 

5345 

25 

4572 

4999 

30 

4303 

4675 

35 

4030 

4382 

40 

3748 

4088 

45 

3417 

3790 

50 

3078 

3478 

55 

2688 

3117 

60 

2264 

2724 

65 

1735 

2246 

70 

1242 

1701 

75 

768 

1127 

80 

399 

586 

85 

160 

246 

90 

51 

68 

95 

15 

100 

1 
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562.   Entwickelnng  des  Wncbses. 

Srperwachsthum  geschieht  nach  allen  Richtungen;  wir  beschrftnken 
)  am  besten  bekannte  Längswachsthum.  Quetelet  stellt  (fär  die 
Bevölkerung  Brüssers)  folgende  Nonnen  auf.  Am  raschesten  ist  das 
1  unmittelbar  nach  der  Geburt;  es  beträgt  im  ersten  Lebensjahr  un- 
^ntimeter  und  sinkt  im  zweiten  Jahr  schon  auf  die  Hälfte,  im  dritten 
iif  ein  Drittel  dieses  Werthes.  Zwischen  dem  6.  und  16.  Jahr  erfolgt 
e  Wachsthum  ziemlich  regelmässig,  durchschnittlich  am  etwa  5Va  Cm. ; 
L  aber  nimmt  die  jährliche  Wachsthumszahl  bedeutend  ab,  um  zu 
*  Zwanziger  sehr  gering  zu  werden.  Quetelet  yermuthet ,  dass 
rachsthum  selbst  im  25.  Jahr  noch  nicht  vollständig  abgeschlossen 
50.  Jahr  an  sinkt  die  Körpergrösse ;  diese  Vermindemag  kann  bis 
hr  6 — 7  C.  M.  betragen. 

ng*8  Messungen  f&hrten  zum  Theil  auf  abweichende  Verhältnisse; 
limmt  der  jährliche  Längszuwachs  ab  bis  zum  9.  Jahr,  von  da  an 
'  zu  bis  zum  16.  Jahr  (jedoch  mit  nicht  unerheblichen  Schwankungen), 
)m  17.  Jahr  an  der  jährliche  Längszuwachs  abnimmt. 


Köi-porlänge  ii 

a  Ccntimctern 

Altt>r 

Körperliingre  in  Centlmeteni 

nach  Quetelet 

nacb  Zeitfia^. 

AlVCl 

uach  Quetelet 

nach  Zeising. 

50,0 

48,5 

12  Jahr 

138,5 

186,0 

69,8 

75,7 

13 

143,9 

143,7 

79,1 

86,8 

14 

149,3 

148,6 

86,4 

95,0 

15 

154,6 

154,0 

92,8 

102,5 

16 

159,4 

161,5 

98,8 

108,4 

17 

163,4 

164,0 

104,7 

115,0 

18 

165,8 

167,2 

110,5 

121,4 

19 

169,0 

116,2 

125,4 

20 

167,4 

171,5 

121,9 

126,0 

21 

173,1 

127,5 

130,5 

25 

168,0 

— 

138,0 

132,3 

563.    Entwickelnng  des  Körpergewichtes. 

iwichtszunahme  des  wachsenden  K<(rpers  ist  verhältnissmäasig  viel 
r  ab  die  Längenzunahme;  der  Erwachsene  wiegt  ungefähr  20iiial  so 
r  Neugeborene,  während  er  nur  3Vtmal  so  lang  ist.  Am  Ende  des 
es  ist  der  Körper  um  6  Kilogramme  schwerer  geworden  und  hat  da- 
Gewicht  verdreifacht;  in  keinem  Lebensjahr  ist  die  absolute  und 
achsthumszahl  grösser  als  in  diesem.  Das  Maximum  des  Gewiohtes 
Manne  um  das  40.  Jahr  erreicht;  gegen  das  60.  Jahr  beg^innt  eine 
welche  bis  zum  80.  etwa  6  Kilogramme  beträgt.  Die  einzelnen  Le- 
)ieten  nach  Quetelet  folgende  Körpergewichte  in  Kilogrammen : 

34* 
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LebMit»lt«r. 

iter 

Maim 

Weib                   AlUr 

Mann 

Weib 

0   Jahr 

3,20 

2,91                    14 

38,76 

36,70 

1 

9,45 

8,79                   15 

43,62 

40,37 

2 

11,34 

10,67                  16 

49,67 

43,57 

3 

12,47 

11,79                  17 

52,85 

47,31 

4 

14,23 

13,00                  18 

5735 

51,03 

5 

15,77 

14,36                  20 

60,06 

52,28 

6 

17,24 

16,00                  25 

62,93 

53,28 

7 

19,10 

17,54                  30 

63,65 

54,33 

8 

20,76 

19,08                  40 

63,67 

55,23 

9 

22,65 

21,36                  50 

63,46 

56.16 

10 

24,52 

23,52                  60 

61,94 

54,30 

11 

27,10 

25,65                  70 

59,52 

51,51 

12 

29,82 

29,82                  80 

57,83 

49,37 

13 

34,38 

32,94                  90 

57,83 

4934 

W&hrend  der  enten  LebeniUge  findet  eine  lom  Theil  durch  den  Abgang  de«  Ki 
pechea  bedingte,  Qewiohtiabnahme  statt  (Chaossier);  dieselbe  kann  sich  Übrigem 
In  die  iweite  Woehe  fortsetien.  Viele  Neugeborene  leigen  naeh  einigen  Tagen 
merkliohe  Mindemng  ihrer  Völle  und  Lebensfrische;  Breslau  fand  das  Körpergev 
bei  nngeführ  '/*  ^^^  Kinder  in  der  Mitte  der  »weiten  Woche  geringer  (nm  V^*)  ^ 
mittelbar  nach  der  Gebart. 

Das    Gewiohtsrerhlltniss    der  Einielorgane   tum   Gesammtkörper   bietet   grosse 
sohiedenheiten    im  Veriauf   des  Lebens.     Beim  Neugeborenen   pr&valiren    die  Eingew 
namentlich  auch  desshalb,  weil  die  Gliedmaassen  vorhältnissmlesig  noeh  wenig  entwi 
find. 


564.    Mnskelthätigkeit. 

Nur  allm&lig  gelangt  das  Kind  zur  Behemchang  der  Skeletmuskeln. 
flexbewegongen  sind  in  diesem  Alter  besonders  häufig.  Im  4.-5.  Monat  erg 
das  Kind  absichtlieh  Gegenstände;  im  7.  beginnt  es,  da  das  Volum  des  Kc 
relativ  mehr  zurücktritt  und  die  Muskeln  an  Ausbildung  gewinnen,  sict 
zu  sitzen;  zu  Ende  des  ersten  Jahres  macht  es  Stehversuche;  im  Anfimg 
zweiten  Jahres  lernt  es  gehen. 

Zur  genauen  Vergleichung  der  Muskelkraft  können  nur  Angaben  dber 
täglichen  Nutzeffekt  (86)  dienen;  solche  exirtiren  aber  bloss  für  den  erw 
senen  Arbeiter  und  fehlen  fär  die  firüheren  und  späteren  Lebensperioden 
welchen  die  Leistungen  der  Muskeln  erheblich  geringer  sind.  Wir  müssen 
desshalb  beschränken  auf  die  Angaben  Regnier's,  Quetelet's  u.  A. 
die  Fähigkeit  verschiedener  Altersklassen,  Gewichte  zu  heben,  oder  mittelst 
Hände  oder  Lenden  momentane  maximale  Druck-  und  Zugwirkungen  auszut 
zu  deren  Messung  die  sog.  Dynamometer  (84)  verwandt  werden.  Die  Mm 
kraft  scheint  zwischen  8—16  Jahren  ziemlich  gleichmässig ,  vom  17.  an 
viel  schneUer  zu  wachsen ;  zwischem  dem  25  .Jahr  bis  in  das  fünfte  Deceni 
hinein  hat  sie  ihr  Maximum  erlangt.  Der  dynamometrische  Effekt  des  Erw 
senen ,  dessen  Muskelfasern  ausserdem  durchschnittlich  breiter  sind ,  ist  < 
8mal  grosser  als  der  eines  Sechqährigen ;  die  Differenzen  der  beiderseitigen 
Hohen  Nutzeffekte  sind  wohl  erheblich  grüsser. 
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565.    Blut. 


Na.ch  Versuchen  von  Panum  ist  die  relative  Blutmenge  in  neugeborenen 
iunden  meistens  etwas  geringer,  als  bei  erwachsenen.  Das  Blut,  welches  von 
tusseren  Einflüssen  überhaupt  verhältnissmässig  unabhängiger  ist,  scheint  ge- 
^ere  Unterschiede  in  den  einzelnen  Lebensaltem  zu  bieten,  als  die  meisten 
übrigen  Säfte.  Das  Blut  der  Neugeborenen  zeigt  nach  Denis  imd  Panum 
ein  hohes  specifisches  Qewicht,  viele  feste  Bestandtheile,  namentlich  Blutkörper- 
chen, aber  wenig  Faserstoff;  schon  nach  einigen  Wochen  wird  es  aber  reicher 
an  Wasser  und  Faserstoff.  Im  Kinde  hat  dasselbe ,  dem  Erwachsenen  gegen- 
&ber,  folgende  Charaktere:  geringeres  specifisches  Gewicht,  hellere  Böthang, 
schnellere  Gerinnungsfähigkeit;  in  gleichen  absoluten  Volumina  weniger  mikro- 
skopische Blutkörperchen  (Stöltzing);  im  Verhältniss  zu  den  farbigen  mehr 
farblose  Eörperchen  (Moleschott);  überhaupt  weniger  feste  Bestandtheile, 
namentlich  auch  Fibrin  und  Salze,  dagegen  angeblich  mehr  Fette  und  sog. 
Extractivstoffe.  Der  Fibringehalt  erreicht  das  Maximum  um  das  3—5.  Jahrzehend, 
später  sinkt  er  wieder  ein  wenig  (Nasse,  Denis  u.  A.).  Im  hohem  Alter 
wird  das  Blut  wiederum  ärmer  an  Fixa,  vorzugsweise  an  Eörperchen  und  Ei- 
weiss,  aber  reicher  an  Cholesterin  (Becquerel  und  Kodier),  auch  soll  die 
Relative  Menge  der  farblosen  Körperchen  noch  mehr  zurücktreten  als  im  Er^ 
wachsenen. 

566.   Blntlanf. 

Das  Herz  des  Neugeborenen  beträgt  etwa  Vi*o,  das  des  Erwachsenen  bloss 
Vioo  und  noch  weniger ,  des  Körpergewichtes ;  im  Greise  wird  es  kleiner  und 
leichter.  Die  Pulsfrequenz  sinkt  von  der  Geburt  an  bis  gegen  die  Mitte 
der  Zwanziger  Jahre,  um  von  da  an  lange  Zeit  nahezu  unverändert  zu  bleiben 
(72  Schläge  in  der  Minute):  sie  steigt  gegen  das  60.  Jahr  allmälig  auf  75  und 
l>etr&gt  im  höheren  Greisenalter  etwa  79  (Guy,  Volkmann  u.  A.).  Die 
nutÜere  Pulsfrequenz  ist  in  der  ersten  Lebenswoche  130  —  im  2.  Jahr:  111  — 
3: 108  —  5:  103  —  10:  91  —  15:  82  —  20:  74  —  25:  72,  Unterschiede,  die 
durchaus  nicht  ausschliesslich  von  den  Körperlängen,  sondern  zum  Theil  von 
^teneinflüssen  selbst  abhängen.  Im  Erwachsenen  zeigt  der  Puls  eine  grössere 
(^elerität  als  in  der  Jugeiid.  Die  absolute  Pulsgrösse  ist  in  mittleren 
^bensjahren  gprösser  als  in  Greisen  und  selbstverständlich  viel  bedeutender  als 
m  Kinde.  In  der  Jugend  wechselt  die  Grösse  der  auf  einander  folgender  Puls- 
chläge mehr  als  im  Erwachsenen,  in  welchem  überhaupt  der  Kreislauf  am 
leiehmäBsigsten  von  Statten  geht.  Der  aussetzende  Puls  kommt  nicht  selten 
or  während  der  Pubertäteentwicklung  und  im  Greisenalter. 

Der  arterielle  Blutdruck  ist  in  jungen  Individuen  geringer  als  im  £r- 
achsenen.    Die  Venen  beherbergen  in  .allen  Lebenszuständen  mehr  Blut  als 
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die  Arterien;  diese  Präponderanz  nimmt  aber  mit  zunehmendem  Alter  immer 
mehr  zu.  Die  Dauer  eines  Blutumlaufes  ist  in  jtingeren  Thieren  knzzer 
als  in  älteren;  auch  empfängt  die  EOrpergewichtscinheit  des  Kindes  beträcht- 
lichere Blutzufuhren. 

Hering  erhielt  folgende  Kreislaufsieiten  in  der  Jngalarisbahn  von  Pferdeo: 

Alter  in  Jahren.  Kreislanfsieit  in  Sekunden. 
8,8  22,5 

17,7  25,0 

21,1  29,2 

567.   Verdauung. 

Einige  Stunden  nach  der  Geburt  stellen  sich  Zeichen  des  Hungers  ein,  däS 
Kind  wird  unruhig,  macht  Saugbewegungen  und  ergreift  mit  Begierde  die 
Brust.  Die  Zunge  ist  verhältnissmässig  gross  und  das  Fehlen  der  ^hne  e^ 
leichtert  das  Umfassen  der  Brustwarze.  Gegen  Ende  des  ersten  Jahres,  mit 
allmäligem  Festerwerden  der  Zufuhren,  kommen  die  Kaumuskeln  mehr  in  Th&iig- 
keit.  Die  Peristaltik  des  Darmes  ist  lebhaft  im  Kindesalter;  die  I^ces  werden 
einigemal  im  Tage  (im  Greisenalter  aber  unregelmässiger  und  sehr  viel  seltener) 
entleert.  Die  Fäces  der  ersten  Lebenstage  enthalten  starke  Beimischungen  too 
Meconium  (687),  diejenigen  des  Säuglings  sind  halbflüssig,  hellgelb,  sie  riechen 
nicht  stark  und  führen  häufig  ziemlich  viel  Fett  und  geronnenen  Käsestoff;  anch 
kommen  der  Farbstoff  und  die  Säuren  der  Galle  zum  Theil  unverändert  im  Koth 
wieder  ziun  Vorschein. 

Der  Nahrungsschlauch,  wie  alle  übrigen  Körperstellen,  resorbirt  im  Sang- 
liiig  rascher  als  im  Erwachsenen,  wegen  der  verhältnissmäseigen  Stärke  des 
Blutumtriebes  und  der  reichlichen  Absonderung  der  (meisten)  Yerdanungffiäfte. 
Das  Vorkommen  theilweis  unverdauter  Nahrungsstoffe  in  den  Fäces  des  Sang* 
lings  erklärt  sich  aus  der  Kürze  des  Aufenthaltes  des  Einverleibten  im  Dans- 
kanal und  aus  den  oft  über  Bedarf  einverleibten  Massen.  Viele  Speisen  können 
übrigens  selbst  von  älteren  Kindern  nicht  gehörig  verdaut  werden.  Im  späteren 
Mannesalter  nimmt  die  Verdauimgsföhigkeit  wieder  ab,  um  im  Greisenalter 
d^  Art  und  dem  Grad  nach,  am  meisten  zu  sinken.  Das  Kind  nimmt  ^ 
häufiger  und  verhältnissmässig  reichlichere  Zufuhren  auf  als  der  Erwacluoi^ 
oder  gar  der  Greis;  die  Verdauungskraft  ist  somit  in  den  ersten  Lebenqshi«!^ 
(im  Verhältnis»  zum  Körpergewicht)  quantitativ  am  höchsten,  während  in  den 
mittleren  Jahren  die  qualitative  Verdauungsf&higkeit  kulminirt,  indem  die  ^' 
schiedenartigsten  Substanzen  bewältigrt  werden  können. 

Die  Mundiqpeicheldrüsen  sind  anfangs  schwächer  entwickelt;  in  den  eo^ 
Lebeaswochen  findet  (naoh  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  während  der  ganzen  Siar 
lingszeit)  keine  eigentliche  Speichelbildung  statt.  Der  Blindsack  des  Mageitf  r^ 
im  S&agliag  und  Kinde  wenig  ausgebildet,  eine  der  Ursachen  der  Leichtigkeit 
das  BrMhMis  in  diesem  Lebensalter. 
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Der  Z*hn«ubraoh  beginnt  im  6.-9.  Monat  nach  der  Gr«burt  und  ist  von  grösserem 
llutreiehtbiim  der  Mandorgane  and  Speichelsekretion  begleitet.  Am  Ende  des  2.  Jahres 
it  das  Kind  gewöhnlich  im  Besitz  seiner  20  sog.  Milch-  oder  Wechselzäbne.  Ueber  einen 
;«wissen  Umfang  können  die  Milchzähne  sich  nicht  yorgrössern,  sie  stehen  dann  mit  dem 
^»ebsthnm  der  Kieferknochen  nicht  mehr  im  richtigen  Verhftitniss;  ihre  Bmühnnigsge- 
isse  TerkUmmem  and  ihre  Wnrzeln  werden  nach  and  nach  resorbirt,  so  dass  die  Zähne 
ocker  werden  and  aasfallen.  Die  bleibenden  Zähne  brechen  vom  7.  bis  18.  Jahr  herror; 
lur  der  dritte  grosse  Baoksahn  folgt  ams  18.— 20.  Jahr,  oft  noch  später  nach.  Im  Vcr- 
auf  des  Lebens  nützen  sich  die  Zähne  durch  Absohleifang  beim  Kaaen  allmälig  ab  and 
ivar  die  des  Unterkiefers  frOlicr.  Im  höheren  Alter  fallen  sie  nach  and  nach  ans;  be- 
ugte Greise  sind  meist  zahnlos,  die  leeren  Zahnhöhlen  werden  gesohloeten  und  ondUcli 
«hwinden  selbst  die  Alveolarränder  der  Kieferknochen.  Doch  ermöglicht  das  härter 
'erdende  Zahnfleisch  immer  noch  mehr  oder  weniger  die  Zerkloinerang  der  Speisen. 


568.    Athmen. 

Nach   der  Gebart  hört  der  durch   die  Placenta  vermittelte  Gasaufttautch 

m^hen  dem  mütterlichen  und  kindlichen  Blut  auf.    Die  dadurch  entstehende 

inüse  Blutbeschaffenheit,  sowie  auch  die  zahlreichen  neuen  und  heftigen  Ein- 

ücke  auf  die  sensibelcn  Nerven,  vor  allem  aber  die  GeraeingefÜhle  der  Req^i- 

itionsmuskeln  (460)  üben  einen  mächtigen  Reiz  auf  das  Centrum  der  Reepira- 

)n8bewegungen,  wodurch  die  prima  inspiratio  veranlasst  wird. 

Die  Nabelgefässe  werden  darch  Blatpfröpfe  geschlossen  und  obliieriren  bald;  an  der 
Qj>enkung88toIle  der  Nabelsohnar  in  dio  Uaut  entsteht  eine  kleine  Kiterang,  der  am 
nd  hängende  Nabelschnarrest  verdorrt  und  fällt  durchschnittlich  am  6.  Tage  ab. 

Unmittelbar  nach  der  Geburt  ist  das  Athmungsbedürfhiss  nicht  gross 
uffon,  Legallois»  W.  Edwards).  Das  Blut  hat  in  den  ersten  La- 
nstagen  immer  noch  eine  mehr  venöse  Beschaffenheit;  neugeborene  Hunde 
innen  eine  Zeit  lang  unter  Wasser  gehalten  werden ,  ohne  zu  ersticken ;  die 
»piration  kann  sogar,  wenn  sie  schon  begonnen  hat,  in  einzelnen  Thieren 
ieder  Vi — 'A  Stunde  ohne  Lebensgefahr  unterdrückt  werden.  Der  Ton  einer 
ispension  alles  respiratorischen  Gaswechsels  begleitete  Scheintod  der  Neuge- 
)renen  währt,  wie  die  Geburtshelfer  vielfach  erfahren,  unter  Umständen  lange. 

Die  absolute  Stärke  des  respiratorischen  Gaswechsels  nimmt  (wir  meinen 

»onders  das  männliche  Geschlecht)  zu  bis  in  das  5.  Dccennium,  d.  h.  so  langpe 

3r  Körper  an  Gewicht  zulegt;    in  den   spätem  Lebensjahren  sinkt  sie  wieder. 

n  Verhältniss  zum  Körpergewicht  ist  dagegen  die  Respiration  des  Kindes  ener- 

ucher  als  im  Erwachsenen.    Die  Sauerstoffabsorption  im  Vergleich  zur  Kohlen- 

inreexhalation  ist  relativ  am  grössten  in  jüngeren  Thieren  (D  e  s  p  r  e  t  z). 

Ein  lOj ähriger  Knabe  bildete  in  den  Versuehon  Soharling's  (684)  fast  doppelt 
>Tiel  Kohlensänre  als  gleiche  Gewiehtstheile  Erwachsener.  Die  folgenden  Angnben  An- 
r  A  r  s  und  Qavarrct's  über  dio  Kohlensäureaa?sohoidang  in  verschiedenen  Lebenfl- 
tem  berohen  irooh  auf  der  relativ  grdssten  Ansaht  von  Eintelfilllen.  Dia  Versvohi- 
ethode  dieser  Forscher  bedingt  übrigens  etwas  ku  hohe  Werthe. 

Alter  in  Jahren.  Kohlensäure  in  CSrammen  in  24  Standen. 

8  440 

15  765 

16  949 
18-20  1002 
29—40  1072 
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Alier  in  Jaliren.  Kohlenelliire  in  (Grammen  in  24  Standen. 

40-60  887 

60—80  808 

Die  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Minute  ist  nach  Quetelet^s  Angaben 
(die  für  den  ruhigen  und  nicht  durch  Kleider  u.  s.  w.  beengten  Zustand  jeden- 
&Il8  zu  hoch  sind),  beim  Neugebomen  44,  im  5.  Jahre  26,  yom  15.— 20.  Jahr  20, 
vom  25. — 30.  dagegen  16  (Minimum).  Im  höheren  Greisenalter  sind  die  Athem- 
züge etwas  frequenter,  aber  weniger  tief  als  in  den  Mitte^jahren  (Geist). 
Ueber  die,  jeden&lls  sehr  grossen,  Differenzen  der  geathmeten  Luftvolumina  ist 
nichts  bekannt.  Die  sog.  Vitalcapacität  der  Lungen  steigt  nach  Hutchinson 
bis  zum  35.  Jahr,  um  Yon  da  an  wieder  zu  sinken.  Kinder  yon  5 — 7  Jahren 
liefern  nach  Schnepf  800—1000  C.  C.  M.  Lufb  mittelst  einer  stärksten  Aos- 
athmung,  also  ung^&hr  4  mal  weniger  als  der  Erwachsene.  Während  der 
Pubert&tsentwicklung  nimmt  die  Lungencapacität  schnell  zu.  Die  Lungen  sind 
im  Ruhezustand  des  KOrpers  im  Mannesalter  von  ihrer  MaximalfÜUnng  viel 
weiter  entfernt  als  im  Greisen,  dessen  Luftvorrath  somit  viel  weniger  variabel 
gemacht  werden  kann ;  zugleich  nimmt  in  letzterem  das  Gewicht,  der  Safbreicb- 
thum  und  die  Elasticität  der  Lungen  bedeutend  ab,  der  Pig^entgehalt  aber  zn, 
und  viele  Lungenzellen  veröden  vollkommen. 

Nach  der  Geburt  reinigt  sich  die  Hnnt,  unter  lebhafter  Abstossnng  der  Epidermii, 
und  die  perspiratorisohen  Funktionen  beginnen  alsbald.  Die  Cutis  des  Kindes  ict  blnt- 
reicher  und,  wie  anoh  die  Epidermis,  larter  als  im  Erwachsenen.  Die  nteisten  Epider 
moidalgebilde  leigen  in  der  Jugend  ein  beroriugtes  Waohsthnm.  Das  Greisenalter  iit 
sehr  wenig  ram  Bchwitien  geneigt. 

669.   Leber-,  Lymph-  und  Blutgefassdrflsen. 

Die  Blutcirkulation  durch  die  Leber  erföhrt  nach  der  Geburt  wesentliche 
Veränderungen  (681),  das  Organ  wird  blutärmer  und  weniger  dunkel  geftrbt 
als  im  Fötus;  dagegen  nimmt  die  Gallensecretion  bedeutend  zu.  Die  vorher 
rOthliche  Haut  f&rbt  sich  nach  20—30  Stunden  auf  die  Dauer  einiger  Tage 
etwas  gelblich,  ein  Zustand,  der  gewöhnlich  von  in  das  Blut  übergegangeoen 
grösseren  Mengen  Gallenfarbstoffes  (?)  abgeleitet  und  als  »Gelbeucht«  derNeo- 
^  geborenen  bezeichnet  wird.  Ln  Neugeborenen  nimmt  die  Leber  '/so,  im  Erwach- 
senen nur  Vss  des  Körpergewichts  ein. 

Das  Lymphsystem  präponderirt  im  Kindesalter  viel  mehr  als  im  Er- 
wachsenen, junge  Thiere  liefern  grössere  Lymphmengen  als  alte  (Nasse); 
Krankheiten  der  Lymphdrüsen  sind  in  den  ersten  Lebensjahren  sehr  häufig* 
Die  Lymphdrüsen  haben  ihre  volle  Ausbildung  in  der  Jugend  und  erleiden  nach 
Frey  später  eine  Verkümmerung  ihrer  wesentlichsten  Theile,  indem  nch,  da* 
mentlich  in  den  centralen  Parthieen  (der  sog.  Marksubetanz)  *  immer  mehr 
Bindegewebe  auf  Kosten  der  Drüsensubstanz  entwickelt,  nicht  selten  mit  Fett- 
Zellen-  oder  Pigmenterzeugung. 

Die  Thymus  wächst  nach  Friedleben  durchschnittiich  bw  »um  Ende 
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j  bleibt  dann  stationär,  um  gegen  die  Pubertät  hin  alimälig  kleiner 
Im  Manneealter  tritt  sie  bedeutend  zurück ,  die  Gefösse  yerOden, 
verfällt  einer  fettigen  Metamorphose  und  schwindet  immer  mehr, 
drüse  hat  ihr  relativ  höchstes  Gewicht  im  Neugeborenen,  während 
Erwachsenen  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  am  schwersten 
hst  namentlich  im  ersten  Lebensjahr  stark ,  ihre  Malpighi'schen 
sind  in  jungen  Individuen  viel  deutlicher;  im  Greisen  ist  das  Organ 
»er  imd  blutärmer. 

570.    Hambildung. 

u,  Scherer,  Bischoff,  Mosler  u.  A.  haben  den  Harn  ver- 
ebensalter  untersucht.  Nach  der  Geburt  kommen  die  Nieren  in 
tigkeit  und  das  Sekret  führt  bereits  alle  normalen  Hambestand- 
len  ersten  Tagen  des  Lebens  enthalten  die  Nieren  und  der  Urin 
3he  Säulchen,  aus  amorphem  hamsaurem  Ammoniak,  Epitelzellen 
n  Harnsäurekrystallen  bestehend ;  diese  sog.  Harnsäureinfarcte  kön- 
ufigkeit  wegen  nicht  als  eine  pathologische  Erscheinung  aufgefasst 
lon  die  Art  der  Nahrung  bringt  eine  verhältnissmässig  grosse  In- 
Hambildung  im  Säugling  mit  sich,  wie  denn  diese  Punktion,  und 
Is  manche  andere  des  vegetativen  Lebens,  im  Eindesalter  bedeutend 
^as  relative  Gewicht  der  Nieren  ist  im  Neugeborenen  etwa  doppelt 
im  Erwachsenen.  Die  24stündige  Hammenge  bestimmte  Picard 
ägigen  Kinde  auf  160  Gramme;  für  das  3. — 5.  Jahr  wird  sie  zu 
) — %0,  für  das  spätere  Knabenalter  sogar  zu  etwa  1500  Grammen 
ilso  nicht  viel  weniger  als  im  Erwachsenen.  Dem  entspricht  auch 
»urst  der  Kinder.  Nach  S  c  h  e  r  e  r  kommen  auf  gleiches  KOrper- 
d  viel  mehr  Harn,  feste  Harnbestandtheile  überhaupt,  Harnstoff  und 
1  Erwachsenen;  während  im  letzteren  die  proportionale  Menge  der 
tnischen  Harnbestandtheile  (ausser  Harnstoff)  vorschlagen  soll.  Der 
ides  enthält,  wegen  des  starken  Knochen wachsthums,  relativ  wenig 
ren  Kalk  (nach  Manchen  überhaupt  Phosphate),  dagegen  soll  die 
verhältnissmässig  vermehrt  sein. 

r  machte  folgende  Angaben  (in  Grammwerthen)  über  die  absolute 
3    24  stündige   Hambildung    seiner    verschiedenaltrigen    Versuchs- 
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Auf  1  Kilo;;r.  Körpergewicht 


1875 
36,2 
15,6 

2,6 

4,9 

3n  Greisenharn    gibt    es    bloss  fragmentäre  Erfahmngen.     Die   festen 
nehmen  erheblich  ab,  die  Harnmenge  aber  noch  mehr,   daher  ist  das  spe- 
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cifiBche  Gewicht  meist  etwas  höher  (Geist).  Die  Extraelivstof«  loUeB  hedeateod  ■• 
nebmon  (v.  Bibra).  Die  ContractilitAt  der  Blase  bt  geranken;  die  näehtliehei  Hsn- 
entleemDgeo  prttponderiren  relativ  viel  mehr  als  in  den  übrigen  Lebensieiten. 


571.   Körperwärme. 

Die  normalen  Temperaturunterschiede  der  AltersklaiBeii  gehen  kamu  üb» 
1  ^  C.  hinaus;  ja  es  sind  sogar  die  Schwankungen  der  Körperwärme  glekb  nach 
der  Geburt ,  trotz  der  bedeutenden  Unterschiede  ron  den  bisherigen  Leben»* 
bedingungen,  nur  geringfügig.  Den  Gang  der  Temperaturkurre  schildeit 
Bärensprung  folgendermaassen.  Am  höchsten  ist  die  Körperwänae  bei 
der  Geburt  (37",8  im  Mastdarm);  sie  sinkt  dann  in  den  ersten  Stunden  d« 
Lebens  um  1 — lVi°  C.»  erhebt  sich  aber  in  den  nächsten  Tagea  wieder  auf 
37®,5  und  behält  diesen  Werth  ungefähr  bis  zur  Pubertätszeit  beL  Von  hier 
an  beginnt  ein  geringes  Sinken;  das  Minimum  (36 \9)  fällt  in  das  5.  Jahrzeheni 
Später  erhebt  sich  die  Temperatur  auffallenderweise  wieder  &st  bis  zu  des 
Werth  des  Kindesalters. 

Die  Wärmebildung  im  Verlauf  des  Lebens  geht  parallel  mit  der 
Stärke  des  respiratorischen  Gaswechsels.  Die  absolute  Wärmemenge  w2cbflt 
somit  (an&ngs  schneller,  später  nur  selir  langsam)  bis  in  das  4.  Jahneheod 
hinein,  um  von  da  an  wieder  erheblich  zu  sinken.  Dagegen  producirt  dasKiiul 
grössere  Wärmemengen  als  das  gleiche  Körpergewicht  des  Erwachsenen,  (naeii 
Barral  ein  Gjähriger  Knabe  '.t  (nnrV)  mehr  als  der  Mann).  In  jüngeren  0^ 
ganismen  greifen  die  Abkühlungsmomente  relativ  viel  mehr  ein  als  im  Erwach 
senen;  dadurch  ergibt  sich  unmittelbar  die  Nothwcndigkeit  einer  verbältn^ 
massig  grossen  Wärm eneubü düng.  Eine  Hauptrolle  bei  den  Wärmeverlosttfi 
spielt  die  Hautoberfläche,  welche  nicht  blos  blutreicher,  sondern  auch  verb&lt- 
nissmässig  viel  grösser  ist  als  im  Erwachsenen.  (Nach  Valentin  besitzt  der 
Neugeborene  im  Verhälniss  va  seinem  Körpervolum  eine  üust  3mal  größere 
Hautoberfläche  als  der  Erwachsene.)  Sehr  junge  Thiere  erkalten  schnell  luiter 
ungünstigen  Verhältnissen .  z.  B.  aus  dem  Nest  genonunene  Vögel  (W.  Ed- 
w  a  r  d  s).  Der  Greis  friert  leicht  und  widersteht  der  Kälte»  weniger  ab  d«r 
Jüngling  imd  Mann. 

572.    Quantität  des  Ges&mmtstoffwechsels. 

Sämmtliche  Funktionen  des  StoffwecJiseb  bieten  im  Verlauf  des  Lebens- 
im  Givnzen  und  Grossen  einen  annähernden  Parallelismns.  Die  absolute  Inten- 
sität der  vegetativen  Funktionen  nimmt  (an&ings  schneller,  später  langaam) «» 
bis  in  das  <>.  oder  selbst  4.  Decennium,  verharrt  dann  eine  Zeit  lang  statioD^^* 
uiu  s^vät^^r  wieder  langsam  zu  sinken.  Im  Verbältniss  aber  zum  Körp»geiri<^t 
«lind  \Ho  Funktionen  am  intensesten  im  1.  Lebensjahr,  von  wo  an  sie,  an&ng* 
otwa«  sohneller.  «i^ter  langsamer,  anken.   Deashalb  bedfirfen  Kinder  verbültui»' 
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die  at&rkgten  Zufahren,  wie  sie  auch  dem  Hunger  viel  früher  erliegen 
ab  Erwachsene;  in  Krankheiten  können  sie  schnell  abmagern  und  sich  ebenso 
nach  wieder  erholen.  Junge  Thiere  besitzen  eine  vorzugsweis  starke  Regenera- 
^nsfähigkeit ;  durchschnittene  Nerven  z.  B.  verheilen  in  ihnen  viel  rascher  als 
alten.  Auch  der  Mensch  bietet  hiefür  zahlreiche  Beispiele;  Wunden  heilen 
flchnellaten  im  Kinde,  am  langsamsten  (Knochenbrüche  z.  6.)  im  Greisen. 
XisUterer  erträgt,  obschon  sein  Nahrungsbedürfniss  und  seine  Esslust  an  sich 
•chon  erheblich  geringer  sind,  den .  Nahrungsmangel  viel  schlechter  als  der  Er- 
'WBchsene  in  mittlem  Jahren ;  der  normale  Stoffwechsel  des  Greisen  nähert  sich 
eben  allmälig  der  untern  minimalen  Grenze,  bei  welcher  die  Funktionen  über- 
banpt  noch  bestehen  kOnnen,  ein  Zustand,  der  keine  eingreifenden  Verände- 
mngen  der  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  auszuhalt«n  vermag. 

Im  Zusammenhang  mit  der  Stärke  des  relativen  Stoffwechsels  steht  das 
Bedfirfoiss  nach  Schlaf.  In  den  ersten  Lebenswochen  wacht  dos  gesunde  Kind 
iait  nur,  um  Nahrung  aufzunehmen;  mit  6  Monaten  bleibt  es  schon  Stunden 
l»ng  wach,  aber  selbst  1  Jahr  alt  schlüft  es  immer  noch  mehr,  als  es  wacht, 
ond  auch  im  3.  und  4.  Jahr  schläft  es  zeitweis  während  des  Tages.  Am  tiefsten 
i«t  der  Schlaf  im  Knabenalter.  Der  5-  bis  6jäbrige  schläft  9—10,  der  Erwachsene 
Stunden,  der  Greis  viel  weniger. 


Die  Zufuhren  in  den  Nahningsschlauoh  betragen  beim  Erwachsenen  in  24  Stunden 
3300  Gramme  durobschnittlich ,  also  etwa  '/-'^  *^^^  Kürpergew icht» ;  in  der  Mitte  dei 
fönten  Lebenejahros  nimmt  da»  Kind  1300  Gramme  Miloh  im  Tage  zu  sich,  also  etwa 
*/•  ja  Vft  seines  Körpergewichts.  Nach  Bartsch  belauft  sich  die  Milchzufuhr  des 
BlvgUngs  im  1.  Tag  auf  einige  20  Gramme,  im  5.  schon  auf  500  (etwa  ^h  der  Körper- 
■ehwere);  Gassner  bestimmte  die  Milchzufuhr  der  8  ersten  Lebendtage  auf  2,1  Kilogr. 

In  den  Versuchen  M  o  s  1  e  r '  s  kamen  auf  ]  Kilogramm  Kör|)ergcwicht  folgende 
34itQnAige  Gosammteinnahmen :  Knabe  von  6  Jahren:  144  Gramme;  von  11  Jahren: 
115;   18 jähriger  Mann  79,   21  jähriger  71  Gramme. 

673.    Qualität  des  Gesammtstoffwechsels. 

lieber  eine  Grundfrage,  nämlich  die  gesetzlichen  Veränderungen,  welche 
^Üe  chemische  Constitution  des  Gesammtorganismus  im  Ab- 
ianf  des  Lebens  erleidet,  sind  nur  spärliche  Thatsacben  bekannt.  Die  grössten 
Schwankungen  bietet  der  Fettgehalt.  Die  Fettmassen ,  namentlich  des 
Unterhautzellgewebes,  sind  schon  im  Neugeborenen  ansehnlich ;  sie  nehmen  im 
Sftnglingsalter  absolut  und  relativ  bedeutend  zu.  Der  Knabe  wird  magerer,  zum 
Theil  wegen  seines  starken  Muskel gebrauches ;  noch  mehr  aber  nimmt  das  Fett 
tnn  die  Pubertätszeit  ab.  In  den  mittleren  Lebensjahren ,  wo  die  schlankeren 
formen  des  Körpers  allmälig  einem  Wachsthum  in  die  Dicke  weichen,  ist  die 
Kengang  zum  Fetterwerden  häufig  wieder  grösser;  während  im  Greisenalter, 
lieben  stärkerer  Abmagerung  überhaupt,  eine  grosse  Abnahme  des  Fettgehaltes 
der  Haut  und  des  übrigen  Körpers  eintritt. 

Die  proportionale  Menge  der  festen  Körperbestandtheile  über- 
haupt nimmt  nach.Bezold  in  der  ersten  Lebenszeit  bedeutend,   später  aber 
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WtM  znm  Tollendeien  Wachithmn,  riel  buigmner  n;  wogcgca  die  rdatire  Mei|B 
dar  iinor^nij»chen  Befftandtheile  während  def  WmchitfcinBf  iifiHrh  itetig  wk 
«ieigert.  Die  Muskeln  des  Erwachaenen  siiid  reicher  an  feiteB  BertuidÜidki 
aU  irn  Kind  and  im  Greise. 

Im  VHiun  and  in  den  ersten  Lebensjahren  sind  die  Knochen  augemk- 
nei  durch  ihren  Wosserreichtham ;  später  nimmt  der  WaaKcgehalt  erheli&k 
ab,  dagegen  der  Antheil  der  unorganischen  Bestandtheüe,  des  Knochenknorpch 
und  des  Fettes  entsprechend  zu  (Friedleben).  Das  Knochensjstem antertiegt  ■ 
flbrigens  den  Altersein flflssen  nicht  in  dem  Grad,  als  man  früher  glaubte;  lo 
hat  lieh  nuincntlich  ein  Vorwalten  der  erdigen  Bestandtheile  in  Greisen  dnrclh 
aus  nicht  als  bestfindig  herausgestellt. 

Auch  hinsichtlich  der  Qualität  variiren  die  Zufuhren  in  hohem  6z«de 
im  Vcfrlauf  dem  FiCbenfi.  So  lange  der  Körper  wächst,  bedarf  er  sowohl  groner 
Mongun  stickiitoffhaltiger  Nährstoffe,  als  auch,  wegen  seiner  rehtif 
groMon  Wanne  Verl  uRt(i,  bedeutende  Massen  sog.  RespirationsmitteL  Be- 
ac)itf«nawerth  ist  die  grosse  Verschiedenheit  in  dem  Verhältniss  beider  Artea 
von  Alimenten.  In  der  Milch,  der  naturgemässen  Nahrung  des  SäugUngB,  t«- 
halten  sich  die  Stickstoffhaltigen  zu  den  Stickstofflosen  wie  1  zu  2  bis  2Vt;  n 
der  Nah  Hing  des  Knaben  wie  1  zu  5'/«  nach  Playfair,  in  der  des  Erwach- 
Honon  endlich  wie  1  zu  3Vt. 

674.    Generationswerkzeuge. 

Kin  C'uriosum  ist  die  Milchsokretion  des  Neugeborenen.  Die  Brüste  schwdkB 
('in  wonig  an  und  werden  blutreicher  und  die  Milchdrüsen  Hefem,  einige  Tig« 
odor  KolUt  '2-4  Wix'hen  hindurch,  kleine  Mengen  eines  Sekretes  mit  den  nü- 
kn^kopinohon  und  chemischen  Charakteren  der  Milch.  G übler  fiuid  in  dem- 
mdlH^n  IMV  •  Tawin.  1.4%  Fette  und  6,4»o  Zucker  und  Extractivstoffe.  Die 
mm«ton  Kindor  Undorlei  Geschlechtes  bieten  diese  Erscheinung,  die  keineswegii 
wio  dor  Volkanauu'  »Hoxenmilch«  erwarten  lässt,  anomal  ist 

Uit^  s|M(KnfiM'hon  Funktionen  der  Genitalien  entwickeln  sich  iLllfpälig  mit  der 
l\)(H«rtät,  IMo  i^t'norationmppanite  werden  in  beiden  Geschlechtern  bhitreieber 
und  waohsvni  »tärk^^r;  die  Schamhaare  brx^hen  herror,  die  Sekretion  derTalg^ 
dH\;M'n  duwr  KC(r|HMrattelle  nimmt  lu.  Die  ßchel  und  das  Glied ,  die  Samefi- 
blwH^n,  lV^>«tAta  und  Hvnlon  vex^nrC^Awni  sich.  Die  Samoakanälchen  des  Hodeai 
fWhr^'M.  w^hivnd  »i^;'  im  Knaben  bK>»  une&twickelte  helle  Zellen  enthalten,  eis 
S«^i\'l  uü«  «unti^hmi^nd  Tx'hrhlichei^n  S^menfäUien.  Im  weibücken  Geschlecht  g^ 
>i^  \uul  a\i>  tV\  k^i^^yt^nd  ivUtir  riei  an  rm&ag.  die  Schkimhaat  der  Genitshei 
«NVMd«Hf  «f  JUrUsr  aK  d«^  iTmw  wächst  bedeutend,  die  BentScke  werden  grOMr. 
iMtltvu  Wv  uiul  )>«\yl\Kirv'ti  runxa^jr  i«iie.  Wfriacbtaiigi&hige  Eicfaea,  ««1^ 
Mt\tx^\  d«^H  Kvl^ii^c^Si^au)!^:»  d^r  Mewtztttlios  al^wtoMen  wvrden.  Die 
|l^A»lv  l^^K>llr^^^VM  a»  uskI  die  l^^Mtwaxwa  tzHes  stfriD«  karnr. 
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Aeliere  Mfltter  bringen  schwerere  Kinder  zur  Welt  (Duncan).  Die  ge- 
.tiren  Th&tigkeiten  des  Weibes  erstrecken  sich  bis  in  die  Mitte  des  5.  Jahr- 
flflbends;  von  da  an  wird  der  Menstroalfluss  unregelmässiger,  sparsamer,  weniger 
nih  geftrbt;  die  Schleimsecretion  der  Genitalien  nimmt  meist  zu,  die  Brüste 
Verden  schlaff.  Die  Eierstöcke  älterer  Frauen  enthalten  nur  wenige  oder  gar 
Oraafsche  Follikel.  Im  Manne  werden  die  Hoden  blutärmer,  kleiner, 
Sciotnm  schlaff,  und  die  Samensecretion  nimmt  bedeutend  ab.  Letztere 
egt  flbrigens  selbst  im  höheren  Alter  in  der  Regel  nicht  völlig,  nur  ist 
sparsam  gebildete  Samen  wässrig  und  arm  an  Samenfäden. 

575.    Sümine. 

Die  Tonhöhe  kleiner  Kinder  weicht  Wenig  ab  von  der  weiblichen  Stimmlage. 
ITm  das  6.  Jahr  erhält  das  Kind,  dessen  Kehlkopfmuskeln  sich  nunmehr  stärker 
entwickeln,  leicht  einen  Umfang  von  etwa  1  Oktave.  Charakteristisch  für  den 
Undlichen  Kehlkopf  ist,  dass  der  Stimmfortsatz  des  Giesskannenknorpels  noch 
aicht  Torhanden  ist;  derselbe  entwickelt  sich  erst  vor  der  Pubertät. 

Während  der  Pubertätsentwicklung  wächst  der  Kehlkopf  des  Knaben  (der 
■ach  Merkel  schon  einen  etwas  grösseren  üm^g  besitzt  als  im  Mädchen) 
casch  und  zwar  am  meisten  nach  vom  (daher  das  starke  Hervorragen  des 
¥lomum  Adami);  die  Stimmbänder  werden  länger  und  dicker,  die  Knorpel  härter 
Und  stärker.  Im  weiblichen  Geschlecht  wächst  der  Kehlkopf  mehr  in  die  Länge 
mli  in  die  Breite  und  Tiefe.  Während  dem  verändert  (»bricht«)  sich  die  Stimme 
ixnd  gewinnt  in  beiden  Geschlechtem  an  Umfang.  Die  auffallendsten  Verän- 
4enmgen  bietet  das  männliche  Geschlecht;  während  der  Knabe  Sopran  oder 
AH  sang,  wird  die  Stimme,  in  der  Regel  um  1  Oktave  und  mehr,  tiefer;  am 
Aülj^tig  der  Uebergangsperiode  sind  jedoch  die  Töne  noch  schwach  und  klanglos. 

Meist  zwischen  20.  und  25.  Jahr  beginnt  der  Kehlkopf  an  bestimmten 
Stdlen  des  Bing-  und  Schildkorpeis  (vorzugsweise  von  den  Muskelansätzen  aus) 
so  verknöchern,  doch  sind  die  YerknÖcherungsgrade  sehr  verschieden.  Im  hohem 
Altsr  schreitet  dieser  Process  weiter,  die  Elasticität  der  Stimmbänder  nimmt 
^b^  die  Absonderung  der  Kehlkopfschleimhaut  wird  verändert,  die  Stimme  wird 
Hwas  tiefer  und  verliert  an  Wohlklang  und  Stärke. 

576.  Sinnesthätigkeiteii. 

Die  Sinneswerkzeuge  des  Neugeborenen,  namentlich  das  Auge  und  innere 
QiOrorgan,  seichnen  sich  durch  ihre  Grösse  aus.  Unter  allen  normalen  GtefÜhlen 
^iiid  die  des  Hungers  und  der  Sättigung  bei  weitem  die  stärksten;  das  Kind 
leiireit  nach  Nahrung  und  beruhigt  sich,  wenn  sein  Verlangen  erftlllt  wird. 
Qi— fjimoi^WttiTipflnilnTigft»  gind  imzweifclhaft  vorhanden ;  bringt  man  Süsses  auf 
4)e  Zunge,  so  macht  das  Kind  Saugbewegungen,  während  Bitteres  nach  Ma- 
Rendie  und  Kussmaul  Verziehen  des  Gesichts,  selbst  Würgen  und  Ekel 
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veranlasst.  Nach  LeiEtercm  kommen  auch  starke  Riechempfindmugen  tot.  Uebn* 
gens  ist  noch  im  spätem  Eindcsalter  die  Nasenhöhle  räumlich  wenig  entwiekKi 
und  das  Geruchsvermögen  steht  entschieden  zurQck  hinter  dem  ErwachtenoL  Die 
W&rme  des  Bades  ist  dem  Säugling  meistens  angenehm ;  seine  Haut  ist  nemHck 
empfindlich ,   namentlich  an  den  Lippen ,  und  Berührung  der  letzteren  lOit  ge 
wohnlich  Saugbewegungen  aus.    Die  B«action   selbst  auf  starke  Gerftniche  ii4 
anfangs  gering ;  bald  aber  treten  Reflexbewegungen  u.  der;gl.  nach  Einwiikoif 
von  Schallen  häufig  auf.    Die  Pupille  bewegt  sich   lebhaft   imd  die  EmpM- 
lichkeit  gegen  starkes  Licht  ist  in  den  ersten  Lebenstag^n  bedeutend.  Zu  Ai- 
fang  des  3.  Monats  werden  einzelne  Gt^genstände  wirklich   fixirt;   die  Sehaui 
haben  aber  immer  noch  vorwaltend  die  Neigung  zur  Parallelstellung.   Die  Pb>  ^ 
pille  ist,   wie  auch   im  spätem  Kindesalter ,   viel  grösser  als  im  Erwachseneii  . 
die  Augenmedien  sind  Überhaupt  in  den  ersten  Lebencgahren  am  durchsichtigitei.  : « 
Mit  allmäliger  Scheidung   der  Empfindungen   in   objective  und  subjeeüve    : 
gewinnen  die  Sinncswahrnehmilfngen  an  Stärke  und  Genauigkeit.    Der  OriisiiB 
der  Haut  entwickelt   sich  jedoch  erst  dann  gehörig ,    wenn  willkürliche  Tutr  . 
bewegimgen  möglich  werden.    Nach  Czermak  ist  der  Ortssinn  der  Haut  iB 
Knaben  stärker  entwickelt  als  im  Erwachsenen.    Das  ünterscheidungsvenpfiget   r; 
für  Farben  ist  in  Kindern  oft  gering;  dagegen  kulminirt  bei  ihnen  die  Fihig-    1 
keit,   bei  geringem  Licht  und  auf  die  verschiedensten  Entfernungen  za  sehea. 
In  Greisen   nimmt   überhaupt   die  Empfindlichkeit   der  Sinne   betrfichtHeli  ab,  » ] 
die  mittlere  Sehschärfe  (398)   beträgt  kaum    noch  '/«  der  ursprünglichen;  der  ^ 
Glanz  der  Augen  geht  meist  verloren,   die  Hornhaut  bekommt  einen  wcBMa   j 
Ring  (Arcus  senilis),    das  Auge  wird  übersichtig  und  femsichtig;  auch  die  6^  i 
hörempfindungen   erfahren,   nach  Intensität  und  Qualität,   manchfache  Beein-  j 
trächtigungen ;    die   höchsten   musikalischen  Töne  (der  7  gestrichenen  OctiTe)   j 
werden  nicht  mehr  wahrgenommen.  \ 


Das  reUtire  Aooomraodfttionsvermö^n  (386)  ist  nAoh  Donders  und  Jlger  ]«■• 
in  ja^ndliohen  Indmdaen  sehr  hAuflg  */4  oder  ',t,  im  S.  IXeoMiniam  V»»  im  4.  Dt-  ] 
oenniam  moistens  V»— ^lo,  b«i  Greisen  wird  es,  in  Folge  von  nmehinendtm  Birtcr'  | 
werden  der  Linse,  bedeutend,  oft  auf  ein  Minimum  herabgesetst.  , 

Nach  Donders  liegt  (normalen  Augenbaa  voravsgeMtit)  der  Nahpankt  im  ItUi 
Jahr  2*4  Zoll  —  im  20  :  4"  —  im  30  :  4*/»"  —  im  40  :  7"  —  Im  50  :  11"  -  >■ 
60ten  Jahr  :  24"  durohsehnitUieh  Tom  Ange  ab.  Viel  sp&ter  dacegea  •rUidet  der  Rih** 
punkt,  der  lange  in  unendlicher  Feme  Hegt.  Verändenmgen ;  er  wird  darohMhaittBik 
etwa  vom  50ten  Jahr  an  negativ  und  liegt  im  80.  Jahr  etwa  24  Zoll  hinter  dem  Asp> 
Wegen  der  Altersreränderungen  der  ron  Anfang  an  knn-  oder  ttberskhtigen  Angm  *• 
die  Lehrbücher  der  Aagenheilknnde. 

577.   Seelenthatigkeiten  im  Kinde. 

IHo  |)«>ciu4iohen  Th&tigkeiten ,  deren  Entwicklung  kein  Physiologe  tre^ 
ttmdor  al«  Burduch  gedchildert  hat»  entstehen,  nehmen  allni&lig  n  usd 
ttiukon  wi«HW;  jede  erreicht  ihre  Höhe  in  einer  bestimmten  Lebenneit 

lH«i  |Myv>hischo  Anlage  des  kleinen  Kindes  kommt  cur  Entfitltong  daick 
ilit»  AuruiKungvu,  welche  von  Aussen  mittdst  der  Sinne  gegeben  werden.   £»* 
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pfindnngezi,  gahlwacher  und  8t&rker  als  im  Fötus,  vor  allem  die  Gefiihle  des 
Bangen  and  der  Sftttigiuig,  sind  die  ersten  geistigen  Begangen  des  Neuge- 
;  flie  f&hren  za  Ausdrücken  des  Behagens  und  Missbehagens,  zu  6e- 
der  Glieder,  Schreien  u.  s.  w.  Sie  sind  anfangs  beziehungslos  und 
iBhahsaim;  allmftlig  aber  lernt  das  Kind  dieselben  unterscheiden  in  objective 
vid  in  GkmeingefÜhle.  Die  Anfänge  dieses  wichtigen  Processes  reichen  wohl 
üdit  weiter  zurück  als  bis  etwa  zur  10.  Lebenswoche;  denn  jetzt  erst  treten 
iBTerkennbare  Zeichen  auf,  dass  das  Kind  einzelnen  Gegenständen,  namentlich 
I^BbiBenden  and  bewegten,  seine  Aufmerksamkeit  schenkt,  indem  es  ihnen  mit 
dn  Aogen  nachfolgt.  Bald  sucht  es  nach  denselben  zu  greifen  und  lernt  somit 
•Dm&lig  die  Richtungen  unterscheiden;  es  beruhigt  sich,  wenn  es  Vorberei- 
toiigen  sieht,  um  ihm  Nahrung  zu  geben.  Im  5.  und  6.  Monat  werden  Per- 
•MMn  der  gewohnten  Umgebung  erkannt  und  es  beg^innt,  während  das  Antlitz 
biiher  rahig  und  ohne  Ausdruck  war,  langsam  ein  Verständniss  für  die  Ge- 
bodensprache  der  Umgebung;  auf  freundliche  Mienen  antwortet  das  Kind  mit 
Bewegungen  des  ganzen  Körpers  und  mit  Lächeln  insbesondere  und  gibt  bald 
sogar  Beweise  von  Neigung  und  Abneigung  gegen  bestimmte  Personen.  Re- 
gangen Ton  Missgunst,  wenn  Andere  etwas  erhalten,  was  es  haben  wollte, 
traten  mit  der  aUmälig  starkem  Entwicklung  der  Muskeln,  im  9.  und  10. 
Monat  auf. 

Bedeutend  sind  die  Fortschritte  im  2.  Jahr.  Die  Sinne  treten  in  umfas- 
•enderer  Weise  in  den  Dienst  der  Seele;  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Umge- 
hng  nimmt  in  hohem  Grade  zu  und  gehen  die  sinnlichen  Eindrücke  auch 
fehnell  vorüber,  so  wird  andererseits  das  Kind  weniger  als  der  Erwachsene 
▼«hindert,  dem  augenblicklich  Einwirkenden  vollkommen  und  ungetheilt  sich 
Idmmgeben.  Mit  der  Fähigkeit,  sich  willkürlich  zu  bewegen,  vervielfältigen 
lieh  die  Beziehungen  zur  Aussenwelt  und  die  Steigerung  der  Muskelkraft  führt 
u  jenem  Zerstörungstrieb,  der  auch  dem  spätem  Kindesalter  noch  eigenthüm- 
Hch  ist.  Zu  Anfang  des  2.  Jahres  werden  einige  leichte  Worte,  am  Ende  des- 
selben schon  kurze  Sätze  gesprochen.  Wie  die  Vorstellungen,  so  beziehen  sich 
•och  die  Worte  des  Kindes  anfangs  nur  auf  einfache  sinnliche  Dinge;  doch 
1^  bald  macht  sich  die  Tendenz  zur  Bildung  von  Begriffen  geltend,  zu  deren 
Beniehnung  das  Kind  häufig  ein  konkretes  Einzelnes  benützt,  z.  B.  alle  Männer 
hoiasen  wie  der  Papa,  alle  Hunde  erhalten  den  Namen  des  Haushunds.  Hieran 
Ttfahen,  sich  die  ersten  Urtheilsbildungen,  zunächst  nur  sinnliche,  später  höhere 
iatellectaelle  Verhältnisse  betreffend,  so  dass  es  im  Verlauf  des  8.  Jahres  zur 
filnnlichen  Bede  als  Ausdruck  einer  Gedankenreihe  kommt.  Der  Besitz  sänmit- 
lieher  Verstftndigungsmittel  führt  nunmehr  auch  das  Bedürfniss  der  Geselligkeit 
^ttrbei.-  Alle  diese  Entwickelungen  macht  das  Kleine,  bei  seiner  offenen  Sinn- 
lichkeit nnd  seinem  unverwüstlichen  Trieb  zur  Nachahmung,  unbewosst  und 
oline  Anstrengung  durch,    und   gleichwohl  sind  die  Leistungen  —  wie  schnell 
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werden  z.  B.  zahlreiche  Worte  dem  Ged&chtni»  einverleibt!  ->  dem  Qndni 
Umfang  nach  höchst  bedeutend. 

Das  Knabenalter  ist  vorzugsweise  die  Periode  der  ein£EUih  receptiven  Be* 
lehrung.  Die  Aufmerksamkeit  richtet  sich  auf  vielerlei  Ctegenstftnde ,  die  All^ 
fassung  ist  schnell  und  lebendig  und  das  Ged&chtniss,  welches  leicht  und  mfilK- 
los  eine  ausserordentliche  Menge  von  Dingen  aufbewahrt,  erreicht  seLnen  HQh^ 
punkt ;  viele  Eindrücke  dieser  Zeit  bleiben  unauslöschlich,  ja  maassgebend  ftr 
das  ganze  Leben.  Die  vorherrschende  Gemüthsrichtung  des  Kindes  und  KoaInb 
ist  Heiterkeit ;  deprimirende  Affekte  kommen  nur  vorübergehend  vor  und  leigiB 
eine  verhältnissm&ssig  geringe  Stärke,  wie  sie  auch  nur  sehr  selten  alt  Knuk- 
heitsursache  auftreten.  Während  die  ersten  Leben^ahre  verhältnissmäwig  zur 
geringe  psychische  Unterschiede  der  Einzelnen  bieten ,  entwickeln  und  dii^ 
renziren  sich  die  geistigen  Richtungen  und  Fähigkeiten  später  deutlicher,  eil- 
zelne  Leidenschaften  treten  mehr  hervor ,  sowie  auch  die  Phyadognomieen  aU- 
mälig  etwas  prägnanter  und  individualisirter  werden. 

678.    Seelenthätigkeiten  in  der  sp&tern  Lebenszeit 

Mit  dem  Jünglingsalter  gestalten  sich  die  Beziehungen  zum  L^ 
und  zur  Schule  wesentlich  anders.  Verstand  und  Urtheilskraft  sind  rdfer,  die 
geistige  Leistungsfähigkeit  grösser  und  umÜEUsender  geworden.  Man  bleibt  niclit 
mehr  bei  der  Thatsache  und  der  blossen  Anschauung  stehen ,  sondern  foncht 
nach  den  realen  Ursachen  der  Erscheinungen  und  deren  Bedeutung  f3r  du 
Leben.  Die  Vorbereitung  zum  künftigen  Beruf  unterstützt  in  hohem  Onde 
diese  veränderte  Richtung  des,  auf  bestimmtere  Zielpunkte  gerichteten,  mebr 
von  Regungen  des  Ehrgefühls  getragenen,  desshalb  weniger  als  früher  eine 
fremde  Leitung  ertragenden  geistigen  Strebens.  Die  PubertätsentwickluBg 
weckt  zahlreiche  neue  Gefühle  und  Begierden;  die  Unbefangenheit  der  enten 
Jugend  hört  auf,  um  gemessenen  Beziehungen  zu  dem  andern  Geschlecht  ood 
zu  Erwachsenen  überhaupt  Platz  zu  machen.  Die  Berührungen  mit  dem  Leben, 
sowie  die  Verpflichtungen  gegen  dasselbe,  sind  aber  verhältnissmassig  nocli 
wenig  mannigfaltig  und  intensiv;  ernstere,  die  Individualität  beschränkende 
Er&hrungen  stellen  sich  nur  selten  ein  und  werden  überhaupt  leichter  ertragea 
und  überwunden;  man  ist  noch  nicht  im  Besitz  der  vollen  Vorstellung  der 
Conflicte,  welche  die  spätem  Jahre  Jedem  nothwendig  bereiten,  unterschiW 
deeshalb  viel&ch  die  Macht  und  Berechtigung  der  gewöhnlichen  Verhältnine 
und  Einrichtungen  des  Lebens  und  traut  der  eigenen  Kraft  alles  zu.  Diese 
Perio<le  ist  desshalb  mehr  als  irgend  eine  andere  die  Zeit  der  weitgehenden 
Kntwürfo,  der  ungehemmten  Ideale,  der  geringsten  Beschränkung  der  Phantwie. 
Dio  Undonschaften.  im  Dienst  heftigerer  Strebungen,  werden  allmälig  stärker; 
dio  (it^sichtsiügo  verändern  sich  oft  schnell  und  erhalten  meist  jetzt  ichoa 
ilwn  »pwifiiK^hon  Ausdruck  für  das  ganze  spätere  Leben. 
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Das  Manneaalter  ist  die  Periode  der  Reife,  der  Culmination  der  psy- 
chischen Kr&fte,  in  welcher  sich  die  geistigen  Individualitäten  am  deutlichsten 
ausprägen  und  von  einander  unterscheiden.  Die  bei  ihrem  erreichbaren  Ma- 
ximum angelangten  Leistungen  des  Einzelnen  sind  vielseitig  und  unter  sich  in 
grosserer  Harmonie;  die  frühere  Üeberschwenglichkeit  der  Anschauungen  hört 
vd,  diejPhantasie  unterwirft  sich  einem  strengeren,  ruhigeren  Gedankengang, 
das  wissenschaftliche  und  künstlerische  Talent  kommt  zur  vollsten  Entfaltung. 
Den  schwierigeren  Aufgaben  im  Oftentlichen  Leben  und  in  der  Familie  ent- 
ipricht  eine  veränderte  Richtung  des  Gemüthes,  der  Mann  ist  viel  ernster  und, 
fonerlich  wenigstens,  ruhiger  als  der  Jüngling.  Die  höheren  und  ungleich 
Bichhaltigeren  Strebungen  wecken  aber  mit  Nothwendigkeit  intensere  Leiden- 
schaften. Die  Disposition  zu  psychischen  Krankheiten,  selbst  der  Hang  zu  Ver- 
brechen erreicht  (letzterer  früher,  erstere  später)  im  Mannesalter  ihr  Maximum. 
Zugleich  mit  dem  Körper  ermüdet  im  Greisen  allmälig  auch  der  Geist; 
das  Gedächtniss  verliert  von  seiner  frühem  Stärke,  das  Sprechen  geschieht 
langsamer,  die  Beziehungen  nach  Aussen  sind  nicht  mehr  so  vielseitig,  die 
Theilnahme  für  Fremdes  wird  geringer,  der  Standpunkt  egoistischer.  Die  Ziele, 
w  weit  sie  erreichbar  waren,  sind  erreicht  und  damit  weiteren  Wünschen  und 
Anstrengungen  eine  natürliche  Grenze  gesetzt.  Der  Geist  kommt  zur  Ruhe, 
die  Phantasie  tritt  zurück,  die  produktive  Frische  hört  auf  und  nur  ungern 
acconmiodirt  man  sich  neuen  Anschauungen  und  Verhältnissen,  oder  beurtheilt 
dieselben  sogar  ungerecht  und  partheiisch.  Dagegen  hält  der  Greis  um  so 
fisster  an  seinem  frühem  Erwerb  und  den  hergebrachten,  von  ihm  bewährt  ge- 
ümdenen  Anschauungen.  -Innerhalb  dieser  gewohnten  Sphäre  aber  sind  seine 
AnffiäSBungen  um  so  objectiver,  seine  Urtheile  um  so  ruhiger  und  zutreffender, 
je  mehr  sie  auf  gereifter  Erfahrung  beruhen  und  je  weniger  sie  von  den  Lei- 
denschaften gestört  werden,  welchen  das  kräftigere  Lebensalter  ausgesetzt  ist. 

Du  Gehirn  des  Mensoben  wftohst  sehr  rasch;  das  grösste  Gewicht  erreicht  es  im 
4.  Deoennlnm  und  wird  von  da  an  wieder  etwas  leichter.  Dagegen  nimmt  dasselbe  im 
Neugeborenen  etwa  V*  bis  selbst  *.? ,  im  Erwachsenen  nur  ungefähr  V«s  des  Kürper- 
fswiehtes   ein. 


B.   Das  (leschlecht. 

579.    Vorbemerkungen. 

Die  generativen  Verrichtungen  des  Weibes  sind  ungleich  mannigfaltiger 
und  in  den  Organismus  eingreifender  als  im  männlichen  Geschlecht.  Aber  auch 
abgesehen  von  diesen,  ihren  specifischen  Funktionen  bieten  beide  Geschlechter 
viele  und  zum  Theil  beträchtliche  Unterschiede  der  Organisation  und  der  Ver- 
richtimgen.  Diese  Abweichungen,  von  welchen  auch  die  Thierwelt  viele  auf- 
fallenden Beispiele  liefert,  sind  um  so  ausgeprägter,  je  mehr  die  Generations- 
organe zur  Ausbildung  und  Entfaltung  kommen.  Daraus  folgt:  1)  Die  erste 
Ylerordt,  Physiologie.   4.  Aufl.  35 
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Lebenneit  zeigt  verhältnissinässig  die  geringsten ,  die  Periode  der  Zei 
thätigkeit  aber  die  grössten  funktionellen  Unterschiede  zwischen  bei« 
schlechtem.  2)  Nach  der  Involution  der  (Geschlechtsorgane  bildet  si 
gewisse  Annäherung  mancher  weiblichen  Charaktere  an  die  männlii 
Funktionirung  und  Eörperhabitus  aus;  diese  Veränderungen  beziehen  i 
sonders  auf  Stimme,  Gesichtsbildnng ,  Blick  und  abnehmende  Weich) 
weiblichen  Gcmüthes.  3)  Den  besten  Beweis  fOr  die  grosse  Abhängigl 
Gesammtorganismus  von  den  generativen  Funktionen  bieten  die  mäi 
Castraten;  die  Entfernung  der  Hoden  vernichtet  nicht  bloss  das  Zeugv 
mOgen,  sondern  stört  auch»  wenn  sie  in  früheren  Jahren  erfolgt^  die  £ 
lung  der  specifisch  männlichen  Charaktere  des  Körpers  und  Greistes  üb< 
Die  Statur  ist  meist  klein,  der  Körperbau  zarter,  die  Muskulatur  wenij 
wickelt,  die  Beckenregion  breit,  der  Brustkorb  schmal,  die  Haut  we 
fettreich ,  der  Bart  fehlt ,  der  Kehlkopf  ist  klein ,  die  Stimme  hoch ,  d 
chische  Verhalten  erinnert  mehr  an  das  Weib.  4)  Unvollkommene  Entw 
der  Hoden  oder  Eierstöcke  unterdrückt,  ausser  den  specifischen  Fun! 
auch  gewisse  constitutionelle  Geschlechtsunterschiede.  Die  sog.  Mannj 
(Viragines)  mit  wenig  entwickelten  Brüsten,  vollständigen  aber  kleiiK 
neren  Genitalien,  follikelarmen  Eierstöcken,  sparsamer  oder  fehlende 
struation,  haben  eine  grössere  Statur,  weniger  entwickelte  Beckengegend 
Stimme,  derbere  Haut,  selbst  behaarte  Oberlippe  u.  s.  w.  In  Solchen 
Hoden  in  der  Ausbildung  zurückgeblieben  sind,  finden  sich  gewisse 
Schäften  des  männlichen  Castraten  mehr  oder  weniger  wieder. 

580.    Wachsthum. 

Die  durchschnittliche  Körperlänge  beträgt  in  Deutschland  beim 
172,  beim  Weib  164  Centimeter.  Dieser  Unterschied  zu  Gunsten  des  mäi 
Wuchses  besteht,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grad,  in  allen  Lebensp 
Die  Wachsthumscurven  beider  Geschlechter  laufen  etwa  bis  zum  12.  Jf 
ander  nahezu  parallel;  dann  erfolgt  das  Wachsthum  der  Mädchen  verl 
massig  ctwa^  schneller,  erreicht  aber  früher  sein  Ende.  Das  16—1' 
Mädchen  ist  verhältnissmässig  schon  ebenso  weit  vorgerückt  als  der  18— li 
Jüngling  (Quetelet).  Mehrere  andere  Fimktionen  gehorchen  derselben 
der  weibliche  Organismus  entwickelt  sich  etwas  schneller,  erleidet  d 
früher  einen  Rückgang  als  der  männliche. 

Das  diurchschnittliche  Körpergewicht  des  erwachsenen  Mannes  in  m 
Jalircn  beträgt  ungefähr  64  Kilogramme;  die  Frau  ist  um  9  £[ilogiauune  1 
Das ,  schon  in  der  späteren  Fötalzeit  merkliche ,  Uebergewioht  des  man 
Geschlechtes  macht  sich  in  allen  Lebensjahren  geltend  (563)  mit  Ausiuüi 
zwölitcn  (Quetelet).  Indem  nämlich  gegen  die  Pubertät  hin  das  G 
Hchnell  zuninmit  und  dieser  Zeitpunkt  im  weiblichen  Qeoohlecht  früher  o 
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ird,  lo  holt  letctereB  das  männliche  Geschlecht,  wenn  auch  nur  TorQbergehend, 
in.  Das  Maximum  des  Körpergewichtes  fällt  beim  Mann  ungeföhr  in  das  40., 
ei  der  Frau  aber  in  das  50.  Jahr. 

581.    Bewegongsorgane. 

Im  männlichen  Geschlecht  erlangt  der  gesammte  Bewegungsapparat  eine 
bärkere  Ausbildung,  die  Muskeln  sind  massiger,  derber  und  röther,  die  Bewe- 
imgen  charakterisirt  durch  Kraffc  und  Ausdauer,  im  Weib  mehr  durch  Leich- 
igkeit.  Der  dynamometrische  Effect  (84)  des  Mannes  übertrifft  nach  Begnier 
lindestens  um  ein  Drittel,  der  eigentliche  Nntzeffect  ohne  Zweifel  noch  mehr,  die 
Aalogen  Leistungen  des  Weibes.  Am  grOssten  ist  diese  Bevorzugung  im  3. 
ind  4.  Jahrzehnd. 

Das  m&nnliche  Skelet  ist  grösser,  sowie  (absolut  und  relativ)  schwerer;  es 
beträgt  10  ^o»  das  weibliche  bloss  8  %  des  Körpergewichtes.  Die  Sjiochen  sind 
eckiger,  rauher,  die  Muskelansätze  markirter,  die  Gelenkhöhlen  tiefer.  Wesent- 
liche Unterschiede  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Knochen  gibt  es  da- 
gegen nicht.  Der  Brustkorb  des  Mannes  übertrifft,  ganz  besonders  in  seinem 
oberen  Theil,  den  weiblichen  in  allen  Dimensionen;  das  Brustbein  ist  länger 
and  breiter,  die  Schlüsselbeine  länger  und  stärker  gebogen,  die  Schulterblätter 
dicker  und  weiter  von  einander  abstehend,  die  Rippen  länger,  breiter  und  ent- 
schieden  dicker,  von  den  oberen  Extremitätenknochen  namentlich  die  der  Hand 
absolut  und  relativ  grösser.  Dagegen  ist  im  Weib  die  Lenden-  und  Becken- 
region bevorzugt;  die  Lendenwirbel  sind  höher,  das  grosse  Becken  breiter, 
flacher  und  niedriger,  das  kleine  ebenfalls  niedriger,  aber  in  den  anderen  Di- 
mensionen weiter.  Desshalb  stehen  die  Schenkelknochen  des  Weibes  oben 
weiter  von  einander  ab  und  convergiren  in  der  Richtung  gegen  das  Knie  viel 
lUrker.  Die  imteren  Extremitäten  sind  absolut,  sowie  relativ  zur  Körperlänge, 
kleiner  als  im  Mann,  daher  ist  die  Schrittgrösse  des  letztem  ansehnlicher. 
Kach  Fechner  verhält  sich  die  weibliche  Schrittgrösse  zur  männlichen  wie 
1000  zu  1157. 

582.    Verdauung,  Harubildung,  Ernährung.* 

Der  ganze  Dauungsapparat,  sammt  den  Anhangsorganen,  Leber,  Pankreas 
^  B.  w.  iit  im  Weib  kleiner.  Die  Mundhöhle  ist  weniger  geräumig ,  die  Kau- 
QiQskulatnr  schwächer  ausgebildet;  die  Zähne,  namentlich  die  Eckzähne,  sind 
«leiner,  und  es  kommt  eher  vor,  dass  einzelne  Milchzähne  das  ganze  Leben 
'^nrch  verharren,  ohne  durch  Ersatzzähne  verdrängt  zu  werden.  Auch  fehlen 
^  Weisheitszähne  dem  Weib  öfter  als  dem  Mann.  Der  Magen  ist  ziemlich 
ferner  und  dünnwandiger,  der  Dünndarm  weiter,  aber  relativ  kürzer. 

Nieren  und  Harnblase  der  Frau  sind  kleiner,  das  Bedürfniss  Harn  zu  lassen 

^^Üt  noh  seltener  ein  als  im  Mann.    Der  Urin  der  Frau  steht  nach  Gtesammt- 
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metkg^  Bomiiie  der  ferten  BertandtheOe  überhauplt  Hamftoff  und  xmorgtjMnOi 
VcrMsdiingen  hinter  dem  Mann  xarQck  und  zwar  sowohl  absolai,  als  aueh  im 
Verh&ltniM  mm  Körpergewicht.  Nor  die  Hamiinre  aoH  keine  Venchiedo- 
beiten  bieten.  Die  Vemiche  Ton  Lecanu,  Bischoff  und  Beigel  ergaben 
(tr  den  Mann  33,7t  die  Frao  24,0  Gramme,  also  auf  1  Kilogramm  Körperge- 
wicht 0,40  and  0^35  Gramm  Harnstoff  in  24  Stunden. 

Der  Htoffumsatc  ist  im  männlichen  Geschlecht  absolut,  sowie  im  VeiMltniB 
zum  Körpergewicht,  stärker  *,  der  Unterschied  ist  wiederum  am  deutlichsten  in 
den  mittleren  Lebensjahren.  Dem  entspricht  auch  ein  grosseres  Bedür&i« 
nach  Schlaf;  Frauen  ertragen  die  Schm&lerung  des  letiteren  leichter  als  Mäonef, 
deren  Schlaf  fester  und  länger  ist. 

Die  Nahrungszufuhren  zum  männlichen  Körper  sind  grOeser ,  Hunger  imd 
Durst  stellen  sich  häufiger  ein  und  ihre  Nichtbefriodigung  kann  weniger  leicM 
ertragen  werden.  Der  Mann  liebt  nahrhafte,  mehr  animalische,  die  Fran  mdir 
vegetabilische  Speisen.  Es  fehlt  an  vergleichbaren  Angaben  über  die  Dorcb- 
schnittswerthe  der  Zufuhren  in  beiden  Geschlechtem. 

Der  weibliche  Körper  ist  nach  vollendetem  Wachsthum  fettreicher  als  der 
männliche,  am  bevorzugtesten  sind  die  Gegenden  des  Gesässes  und  der  Bnut 
Die  Fettansammlung  unter  der  Haut  bedingt  die  grössere  Abrundung  der  weib- 
lichen Formen.  Die  Epidermoidalgebilde  des  Weibes  sind  weicher  und  zarter; 
die  Ilaaro  erlangen  an  allen  Körperstellen  eine  geringere  Entwicklung,  mit 
Ausnivhmo  der  durch  Länge  und  Feinheit  ausgezeichneten  Kopfhaare;  Kahl- 
köpfigkeit ist  im  Weib  eine  seltene  Erscheinung. 

683.    Blut  und  dessen  Umlauf. 

IHis  Blut  des  Mannes  zeigt  ein  etwas  höheres  specifisches  Gewicht,  eisen 
Hiärkortm  Geruch  namentlich  nach  Schwefelsäurezusatz ;  es  gerinnt  kngw&er 
und  bildot  eine  derbere  Placenta,  ee  ist  reicher  an  festen  Bestandtheilai,  tt- 
inontlioh  an  Blutkörperchen  (also  auch  an  Eisen),  nur  die  SaLee  und  das  £iw«« 
miUon  oine  .\usnabmo  machen.  Das  Serum  der  Frau  ist  fast  1  Vo  wasseneidier. 
Dio  mit  einander  vergleichbaren  neueren  chemischen  Blutanalysen  —  die  F<n^ 
•chor  l.ecanu.  Beoquerel  und  Kodier,  Nasse  u.  A.  gelangten  tlieO- 
wi^iit  lu  wider«pi>K'henden  Ergebnissen  —  ftLhren  etwa  zu  folgenden  DuR^ 
M'hnittuwt'rthtm  in  nmden  Wahlen: 

Mann  Weib 

EiweisB  S4  57 

Fibrin  3  2 

Bluik^rpeivhen    152  125 

Salae  7  8 

Waim^  7S4  808 

IVmt  \VU  vWr  Ft^au  ist  etwas  fr«qiMit«r.  cui  ÜBtenehied,  der  nach  Franker 
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l  n  s  e  r  schon  im  Fötalleben  häufig  hervortritt  und  sich  noch  bewährt,  wenn 
an  männliche  und  weibliche  Individuen  derselben  Körpergrösse  einander  gegen- 
wntellt.  Ausserdem  ist  der  weibliche  Puls  kleiner  und  hinsichtlich  der  Dauern 
sr  auf  einander  folgenden  Schläge  veränderlicher  als  im  Mann. 

Gay   kam  lu  folgenden  Mittelwertben: 


Uter  in  Jahren. 

Palsfrequeni. 

Alter  in  Jahren. 

Pnlsfirec] 

ueni. 

Mannlioh 

Weiblich 

Männlich 

Weiblich 

2—7 

97 

98 

42-49 

70 

77 

8    14 

84 

94 

49-56 

67 

76 

14-21 

76 

82 

56-63 

68 

77 

21-28 

73 

80 

63-70 

70 

78 

28—35 

70 

78 

70    77 

67 

81 

35—42 

68 

78 

77-84 

71 

82 

Die  Biutmasse  des  Mannes  ist  nach  Valentin  relativ  grösser;  das  flerz 
Jid  die  Geisse  sind  weiter  und  dickwandiger,  (der  arterielle  Blutdruck  ohne 
!weifel  etwas  hoher),  die  Capacität  des  Yenen&j^stems  relativ  noch  mehr  vor- 
riegend.  Im  Weib  sind  namentlich  die  Oefässe  der  Generationsapparate  be- 
onogi  Hering  fand  eine  Kroislaufsdauer  (für  die  Jugularisbahn)  in  Stuten 
on  25,4,  in  Hengsten  von  27,3  Secunden. 

584.    Athmen. 

Der  gesammte  Athmungsapparat  ist  im  Manne  stärker  entwickelt  als  in 
er  Frau.  Die  Nase  und  besonders  die  Nasenlöcher  sind  (auch  relativ)  g^rösser, 
ie  Nasenhöhlen  und  deren  Annexa  viel  geräumiger,  der  Kehlkopf  (der  im  Weib 
icht  oder  nur  an  beschränkten  Stellen  verknöchert)  bedeutend  entwickelter 
nd  hervorspringender,  der  Brustkorb  nach  allen  Richtungen  grösser.  Die 
timmlage  beider  Geschlechter  s.  497.  Die  Yitalcapacität  des  mittleren  Mannes 
Bbftgt  3200  bis  3600  C.  C.  M.,  die  des  Weibes  fast  Vs  weniger  (etwa  2500  C.  C.  M.). 
ie  Athemzüge  des  Mannes  sind  etwas  seltener,  aber  viel  tiefer,  das  geathmete 
oftvolum  also  bedeutender.  Im  Mann  waltet  das  Bauchathmen  vor,  d.  h. 
ei  der  Inspiration  erweitert  sich  vorzüglich  die  untere  Thoraxapertur  und  der 
4ach  schwillt  an.  Im  Weibe,  dessen  Rippen  elastischer  sind,  herrscht  das 
tostathmen  vor;  während  des  Einathmens  erweitem  sich  die  oberen  Parthieen 
BS  Thorax  und  der  Bauch  sinkt  gleichzeitig  ein. 

niulong  und  Despretz  fanden  in  männlichen  Thieren  bedeutendere 
c>hlensäurewerthe.  Nach  Andral  und  Gavarret  bildet  das  männliche  Ge- 
hlecht in  allen  Lebensperioden  zwischen  dem  8.  Jahr  und  dem  hohen  Greisen- 
ter  mehr  Kohlensäure  (durchschnittlich  etwa  V*)  aJs  das  weibliche.  Dieser 
titerschied  ist  besondere  stark  zur  2^it  der  Geschlechtsreife,  wo  er  fast  das 
>ppelte  beträgt;  während  dieser  ganzen  Periode  soll  überdiees  die  Kohlen- 
tirebildung  der  Frau  annähernd  gleich  bleiben  und  erst  gegen  Ende  des  5. 
3cennianiB  wieder  etwas  wachsen,  um  schliesdich,  der  allgemeinen  Norm  ge- 


ffiiM.  20  b^en  Alter  ■t-nr*''g  la  BakcB.  Die  Penpmtkni  ist  tmI  ittzte 
lu  M^nn«,  aor.h  ürt  deneibe  eiitKbi«>in  mehr  mm  Sckvitseii  geneigt  Erheb- 
li^.-b's  Temp^ätuniDtenchiefie  der  GeKhleckter  beftehen  nicht:  nach  Birea- 
«prung  i^t  <ia«  Weib  ein  Minimum  höber  temperizt:  wihiend  J.  Daiydu 
Gegen th^il  («haaptet. 

HebarliDg  trbieU  folgend«  Kchl«B*iiirc«erth«  is  rahcndaa  KOrpenafUad: 

Koblnwiar*  aafgeatkmet  in  1  Stvidt 


Alter 

Körpergewicht 
in  Kilogr. 

m  Graauien. 

absolaur  Werth 

auf  ein  KOogriBB 
Eerpergewieht. 

Maan 

35  J. 

66 

35,5 

0,51 

Mann 

28 

Ö2 

3«,« 

0,45 

Jttngling 

lA 

67,7 

34,3 

0,5«\ 

Jungfrao 

17 

55,7 

25,3 

0,45/ 

Knabe 

»J 

22 

20,3 

o,»il 

Mä<leben 

10 

23 

i»,l 

0,88/ 

586.    Nervensystem. 

DiiH  iiiAnnlichü,  im  AUgeroeineii  etwa«  windungsreichere,  Gehirn  ist  iD»UeB 

IifilumMixTiodcn  Mchwerer  ak  das  weiblicho;   nach  Husche   betragen  im  I^ 

wachKcnon  dit*  iNMdcneitigen  Durchschnituwerthe  1424  und  1272  Gramme.  In 

Mann  (Iborwiugcn  die  vorderen  und  oberen  Grosshirnlappen,   im  Weib  dieHin- 

t^^rhauptslappon.    Der  Ilimschädcl  des  Mannes  ist  in  allen  Durchmessern  etvtf 

grftwior  und  wonigor  abgerundet,    der  Gesichtsschädel   sowohl  an   und  für  seil 

II  1h  im  VtTbältniiM  zum  Himtheil  bedeutend  grOsser  ab  in  der  Frau. 

Niiuh  H  u  »  0  h  k  e  steigt  mit  der  Vervollkommnang  der  Race  der  Unter«chie«l  de* 
SoliHdeliabiilto»  beider  (lesehlechter,  eodass  der  Earopäer  die  Earoplerin  weit  mehr  hieria 
Üben  lim  al«  der  Neger  die  Negerin. 

IHia  Norvons}'8t«m  des  weiblichen  Geschlechtes  ist  reisharer,  wie  auch 
MbUt«iobi>  }>atbologiscbe  Krfahrungen  darthun.  Starke  Sinnesreise,  namentlich 
S^^lmUo  und  thm^hdringende  Genlche,  werden  heftiger  empfunden;  Beflexbewe- 
guu)r»u  «iml  haufig«»r.  Gleichwohl  erduldet  die  Frau  Schmenen  nicht  selten 
U^aaor  und  »tandhaftor  als  der  Mann ;  manche  Sinnesleistungen  sind  bei  ibr 
lH^vor»t\)(t«  UAuiontUch  d.u»  Getagt  und  die  Farbenwahmefamungen. 

1^1«  mAnidiobo  Gt'ttoblecht  teigt  eine  an  Tiefe  und  Umfang  grOesexe  geiitig^ 
IvtNtuntT^t'^bt^Voit  und  oim«  stiirken?  Ausprägung  und  mannig&ltigere  Oor 
\^VW\\*U\  dor  Kinit'lindiTiduen.  Seihst  die  Gef^ichtscüge  sind  im  Manne  in^' 
x\d\".,ihMrtor.  aU  dio  ft^incivn  und  milderen  weiblichen  PhvtiognomieeD.  ^ 
l'^xiAu  l<^bt  uiohr  «U»r  unniiuelbat^^n  Geipenwart.  der  äuwcm  Anschaunng,  der 
«s^ttvtvu^n  Kn\)^f  nduui? .  den  n3i>rhstcn  Besiehnngen  der  Dinge.  DieM  rono^ 
«^Mx  rooK^)M'^«'  Kiohtnng  be^Omtigt  die  bemerkentwerthe  Entfiiltnag 
0^>vi  \^^uAiS*Mhh[»«;  MC  i«  tbeilne^oMfid««-  fÄr  den  XebenmoDscbai  ah^ 
MaM^  >S^v  Kivi.WrVW  wt  .Ytni^w.  ihiv  Beligkisitit  und  Sittlichkeit  gr9^^ 
aW\  a>^  ^  .U>  l  rtb^^t  «s^hnelhytt^i^  wd  obeift^lidber,  du  Huidefai  miodcr 
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nacbdrficklich.  Der  Mann  wendet  sich  mehr  den  objectiven  reellen  Ursachen 
der  Encheinungen,  sowie  den  abstrakteren  Verhältnissen  zu;  das  Gemüth  tritt 
mehr  zurück,  der  schaffende  und  Neues  hervorbringende  Verstand  gewinnt  die 
Oberhand.  Nahezu  alle  wichtigen  Erfindungen  und  Entdeckungen  in  Kunst, 
Wiasenechaft  und  Leben  rühren  vom  Manne  her.  Affekte  und  Leidenschaften 
sind  im  männlichen  Geschlecht  heftiger  und  ausgeprägter;  der  Mann  ist  muthiger, 
beharrlicher  und  desshalb  rücksichtsloser  und  roher  in  seinen  Handlungen. 
Der  Hang  zu  Verbrechen  ist  im  männlichen  Geschlecht  viel  grösser,  in  Frank- 
reich z.  B.  um  das  Vierfache,  auch  überwiegen  in  demselben  die,  durchschnitte 
lieh  schwereren,  Verbrechen  an  Personen  verhältnissmässig  noch  mehr.  Bloss 
etwa  Vi  der  Selbstmorde  fällt  auf  das  weibliche  Geschlecht.  Diese  Thatsachen 
sprechen  um  so  deutlicher  zu  Gunsten  des  letzteren,  als  keine  durchgreifenden 
Geschlechtsunterschiede  in  der  allgemeinen  Anlage  zu  Geisteskrankheiten  be- 
stehen, sodass  folgerichtig  weder  die  Selbstmorde  noch  die  Verbrechen  —  we- 
nigstens in  ihrer  grossen  Mehrzahl  —  auf  wirkliche  Geistesstörungen  zurück- 
geführt werden  dürfen. 

IMese  Eigenschaften  beider  Geschlechter  hängen  nicht  bloss  ron  äasseren  Ursachen, 
d«m  CotturBastand  o.  s.  w.,  sondern  wesentlich  von  ursprünglichen  Verschiedenheiten  ab. 
Dm  geistigen  Unterschiede  sind  am  stärksten  vom  3.  bis  5.  Jabrsohnd  des  Lebens;  aber 
lehon  im  Kinde  lassen  sich  ihre  Keime  erkennen.  Der  Knabe  ist  mathiger,  heftiger, 
tobhafler,  dae 'Mädchen  sanfter,  gelehriger  und  verständiger,  namentlich  in  den  gewöhn- 
liehen Angelegenheiten  des  Lebens.  Auch  hier  gilt  die  Norm,  dass  das  Mädchen  sich 
lehneller  entwickelt  als  der  Knabe,  wogegen  das  weibliche  Geschlecht  seitiger  und  auf 
•h&er  frühem  Stufe  sum  StUlstand  kommt. 


0.  Körperconstitutionen. 

686.    Allgemeine  Eigenschaften. 

Man  unterscheidet  als  die  beiden  Gegensätze  in  der  Entwickelung  der 
»KOrperkraft« ,  die  starke,  kräftige  Constitution  gegenüber  der 
schwächlichen,  und  zwischen  diesen  die  Mittelzuständo,  welche,  der 
Mehrzahl  der  Individuen  eigen,  allmälig  in  jene  Extreme  übergehen.  Bei  dieser 
Classification  sind  massgebend:  1)  die  quantitativ  bestimmbare  Leistungsfähig- 
keit der  Muskeln  und  2)  ein  Complez  von,  jedoch  nur  zum  Theil  messbaren 
Eigenschaften,  die  sich  im  Allgemeinen  charakterisiren  durch  den  Grad  der 
Widerstandsfähigkeit  der  Individuen  gegen  äussere  und  innere,  d.  h.  im  Körper 
selbst  liegende,  Einflüsse.  Je  kräftiger  nämlich  ein  Organismus,  desto 
weniger  ist  er  abhängig  von  Aussen,  in  desto  geringerem  Grade  werden 
seine  Funktionen  verändert,  wenn  er  unter  andere  Verhältnisse  kommt  und 
desto  weiter  wird  die  Sphäre,  innerhalb  welcher  er  normal  oder  überhaupt 
noch  fonktioniren  kann. 

Die  Eigenschaften  der  Constitution  sind  übrigens  keineswegs  unveränderlich, 
dem   Individnun  unbedingt  anhaftend;    schwächliche  Kinder  können  später 
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kräftige  Kuaben  und  umgekehrt  starke  Kinder  schwächliche  Mftimer 
Die  Constitution  —  es  ist  hier  nur  von  innerhalb  des  gesunden  Lebeni  oek 
bewegenden  Verbältnissen  die  Rede  —  verbessert  sich  Qbrigens  wfthiend  da 
Wachstbiims  häufiger,  als  dass  sie  sich  verschlechtert.  Der  nach  der  Pnbertifa- 
entwickelung  erreichte  Zustand  ist  meist  massgebend  für  eine  längere  Lebf» 

periode. 

Die  EinflUsflo  der  Constitution  reichen  so  weit  and  tief,  dMS  sie  ein«  Menge,  ■■ 
Theil  selbst  sehr  wirksamer,  anderweitiger  Momente  lorttekdrängen  kSnnca;  das  tedh 
Bohnittlioh  schwäohere  Weib  t.  B.  übertrifft  in  seinen  krftfügen  IndiTidnen  den  wRlm 
Mann;  der  robuste  Greis  den  Viersiger  der  Durohsehnittaeonstitation  a.  i.  w. 

587.    Muskelthätigkeiten. 

Die  Muskeln  des  schwächlich  Constituirten  bieten,  auch  in  ihrem  Nomul- 
zustand,  melir  oder  weniger  die  Charaktere  des  massig  ermüdeten  Muskeli- 
Die  Muskulatur  des  Schwachen  ist  überhaupt  reizempfänglicher  and  nament- 
lich psychischen  Einflüssen  viel  mehr  zugänglich;  sie  geräth  leicht  in  Zitten. 
Erschlaffung  u.  dgl.  Schläge  der  Inductionsmaschine,  welche  den  normaleB 
Muskel  nur  wenig  anregen,  rufen  starke  und  ausgebreitete  Wirkungen  hervor; 
Reflexbewegungen  sind  in  Schwächlichen  sehr  häufig. 

Sinnotfreise  affioiren  den  Schwachen  mehr  als  den  Starken:  aneh  sind  viele  ticucii- 
gofUhle  in  Ersterom  ungleich  lebhafter  (sog.  nenröse  Constitation  der  Pathologen). 

Der  mechanische  Effekt   des  Schwächlichen  ist  gering,   seine  Muskeln  <t- 

müden  leicht  und  diis  Ermüdungsgefühl  hört  später  auf;    daher  kann  o»  niclt 

auffallen,  dass  Schwächliche  häufig  eine  geringere  Willenskraft  zeigen  als  Mta- 

schen  starker  Constitution.     Die  Muskeln  des  Schwächlichen    zeigen  s<-bmÄl'r* 

Primitivfasem ,   sie  sind  blass,  schlaff*,   wenig  voluminös,  ihr  Stoffwechwl  i:r. i 

ihre  elektromotorischen  Kräfte  sind  geringer.     Die  Knochen  sind  loirbter  rti 

haben  weniger  entwickelte  Muskelansätze.    Diiher  sind   im   Allgemeinen  ju>:- 

die  kräftigeren  Menschen  die  schwereren,  obschon  es  bekanntlich  nicht  wt-cii^ 

Ausnahmen  gibt. 

588.    Vegetative  Funktionen. 

Kräftige  Menschen  hal>en  diirclischnittlich  einen  absolut  intensiveren  ViO*** 
Wechsel  und  einen  tieferen,  ruhigeren,  erquickenderen  Schlaf  als  Schwächlirb-- 
Der  Appetit  int  stark  und  auf  nahrhafte,  derbe  Kost  gerichtet,  dio  Veniau'mj 
kräftig  und  nwch,  der  umlUugliche  Magen  bat  eine  stark  entwickelte  Mi;i«kubtu;. 
Abweichungen  der  propoHionalen  ßlutmenge  sind  nicht  l>ekannt,  übrigen*  a'«*  - 
nicht  wahrscheinlich.  Ihm  Blut  hat  ein  hohes  specifisches  Gewicht,  i-st  n-.  s 
an  festen  Bestandtheilen  namentlich  Körperchen,  seine  Farbe  ist  gesittifftr: 
»md  dunkler,  der  specifische  Blutgeruch  starker,  die  Gerinnung  erfolgt  durk- 
>*chnittlicli  langsamer.  Die  Arterien lumina  sind  gross,  der  l*uU  selten  ■■■-' 
gros»,  imd  durch  Verdauung,  Bewegung  u.  s.  w.  weniger  veränderlich   aL*  := 
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Schwiohlichen.  Der  arterielle  Blutdruck  ist  höher,  Colin  fand  ihn  in  kr&ftigen 
Pfaden  fiwt  doppelt  so  gross  als  in  schwachen.  Wohlgenährte  saftreiche  Thiere 
entleeren  ans  angeschnittenen  Lymphstämmen  mehr  Lymphe  als  magere. 

Der  Kräftige  athmet  tiefer,  oft  auch  etwas  seltener;  die  Vitalcapacität  sei- 
ner Bespirationsorgane  ist  viel  beträchtlicher  als  im  Schwächlichen ;  auch  bildet 
er  grossere  Mengen  von  Respirationsprodukten;  seine  Wärmeentwickelung  ist 
grOner;  er  friert  weniger  leicht.  Die  Perspiration,  namentlich  auch  die  Nei- 
gung lor  Schweissbildung ,  ist  stärker,  die  Cutis  derber  und  der  Haarwuchs, 
besonders  im  männlichen  Oeechlecht,  entschieden  stärker.  Der  Urin  ist  reicher 
an  festen  Bestandtheilen  und  kann  in  der,  minder  reizbaren,  Blase  längere  Zeit 
■nrftckgehalten  werden.  Das  Zeugungsvermögen  ist  grOsser  und  Geburt,  Lacta- 
iion  a.  s.  w.  greifen  einen  robusten  Körper  verhältnissmässig  nur  wenig  an; 
«och  wird  in  letzterem  die  Milch  kopiöser  und  reicher  an  festen  Bestandtheilen 
wcemirt. 

1).  Wuchs  und  Körpergewicht 

589.   Schwankungen  beider  Werthe. 

In  proportionirt  gebauten  erwachsenen  Individuen  verhalten  sich  die  Ez- 
trame  des  Körpergewichts  etwa  wie  1  zu  2Vt  bis  höchstens  3,  diejenigen  der 
KSrperlänge  aber  bloss  wie  1  zu  lyt  oder  höchstens  l'/s. 

100  erwachsene,  sonst  proportionirt  gebaute  Männer  (Englands)  bieten  fol- 
gende Körperlängen  nach  Hutchinson: 


bis  5  FoM 

engl. 

0,7 

Procent 

5. 

F. 

6  Z. 

bis  5.     7 

Z. 
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bis  5. 

F. 

1 

Z. 
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590.    Beziehungen  zwischen  Wuchs  und  Körpergewicht. 

Mit  zunehmender  Länge  steigt  auch  das  Körpergewicht,  eine  Norm,  die 
sowohl  f&r  das  individuelle  Wachsthum,  als  fftr  Erwachsene  verschiedenen 
Wachses  gilt.  Hutchinson  und  B r e n t  geben  für  die  männliche  Bevölke- 
rung Englands  folgende  Tabelle.  Die  Kleider  sind  mitgerechnet,  etwa  Vi>  des 
Gesammtgewichts. 


KOrpatgrOeie  in 

engl. 

Körporsohwere  in 

KörpergrOsse  in  engl. 

Körperschwere  in 

Zollen 

Pfunden 

Zollen 

Pfbnden 

61 

120 

67 

148,4 

62 

126 

68 

155 

68 

133 

69 

162 

64 

138,6 

70 

168,6 

65 

142 

71 

174 

66 

144,6 

^ 
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Demnach  steigt  bei  einer  Zunahme  der  EOrperlftnge  nm  1  Zoll  dM  Gewicht 
annähernd  um  6Vs  Pfunde,  mit  (ob  zufölliger?)  Ausnahme  der  Längen  zwiicheB 
5'  4"  bis  5'  T%  wo  die  Zunahme  bloss  etwa  37«  Pfunde  beträgt 

Die   Beziehungen   zwischen  Wuchs  und   Körpergewicht  der  ErwachieDeii 

sind  noch  nicht  ezact  festgestellt.   Die  Gewichte  symmetrischer  EGrper  verhalten 

sich  wie  die  Guben  eines  ihrer  Durchmesser,   also  müsste  e.  B.  wenn  67  ZoD 

hohe  Menschen  durchschnittlich  148,44  Pfunde  wiegen,  das  mittlere  Körpergewicht 

der  69  Zoll   grossen  69»  X  148,44  =  162  Pfunde  betragen  (s.  obige  TabeDel 

67» 
Diese  strenge  Proportionalität  besteht  aber  nicht  durchgängig  nnd  die  gedrunge 

neren  Personen  sind  bekanntlich  die  verhältniswnäfwig  dickeren.  Nach  Hut- 
chinson verhalten  sich  die  Gewichte  nicht  wie  die  dritten ,  sondern  blov 
wie  die  2,7  Potenzen,  nach  Quetelet  sogar  nur  wie  die  zweiten  Potenzen  der 
Körperlängen. 

Uebor  dio  BesiehungoD  swisohen  Körperwnehi  and  Moskelkraft  fehlen  itatiftwbt 
Erfahrangen;  man  darf  vermnthen,  dass  die  Muskelkraft  steigt  1)  in  Gleichgroaitn  dtr- 
selben  Altersklasse  mit  zunehmender  Dicke  (also  wachsenden  Moekelquerffehaittn) : 
2)  mit  zunehmender  Körpergrösso  (weil  auch  die  Dicke  steigt),  möglicherweise  jedoeb 
nur  bi»  zu  einer  gewissen  Grenze,  jenseits  welcher  sie  wieder  abnimmt. 

591.   Pulsfrequenz. 

Grosse  Säugthierspecies  bieten  einen  seltenen,  Species  von  kleiner  Statur 
einen  häufigeren  Pub.  Orössere  Menschen  haben  einen  selteneren  Puls  als  kleineiv 
derselben  Altersklasse  (Bryan  Robinson,  Rameaux).    Mit  andern  WorioE, 
die  Pulsdauer  wächst  mit  zunehmender  Körperlänge  und  zwar  für  1  DecimeUi 
um  etwa  3  Hunderttlicile  einer  Sekunde,    d.  h.  etwa   imi  V^o    einer  mittlertc 
Pulsdauer,  eine  Norm,   welche  auch  für  den  Er^-achsenen  gilt.     Volkmaric 
gibt  folgende  Tabelle ,    die   nur   wenige   (zufUllige)  Ausnahmen   von  der  .illg^ 
meinen  Regel  bietet;  die  8—9  niedersten  Rubriken  enthalten  selbstTer^tärdli-i 
fast  nur  Unausgewachsene. 


Körperlänge    in 

Pulsfrequons  in 

Daner  eines  Pulses 

Centimentern. 

1  Minute. 

in  iSeknnden. 

50     (50 

139,8 

0,43 

(>0     70 

126,6 

0,47 

70-80 

116,5 

0,52 

80-00 

110,9 

0,54 

90—100 

106,6 

0,56 

100-110 

101,5 

0,59 

110-120 

93,6 

0.64 

120  - 130 

92,2 

0,65 

130     MO 

87,7 

0,68 

140—150 

S5,l 

0,71 

150     160 

77.8 

0.77 

160—170 

73,2 

0.81 

170—180 

71,9 

O.i'S 

180-190 

72,5 

0,83 

190—200 

73,4 

0,82 

über    200 

71,2 

0.84 
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592.    Blatgeschwiüdigkeit. 

eislaaffl Zeiten  nehmen  in  Thieren  derselben  Art  bedeutend  zu 
e  des  Körpergewichts  und  der  KOrperlänge  (Vierordt). 

^^       Kn       VA  Daaor   eines  p  .  Pulae   auf   einen 

n)  ^Z      ^  Blutumlaufes  .  Kreislauf   in  der 

in  Sekunden.  "        '  Jugolariibahn. 

42  10,44  140  24,3 

55  14,28  85  20,2 

60  15,66  105  27,4 

73  19,37  114  36,6 

einen  Blatamlauf  fallenden  Pulse  nehmen  in  mit  xunehmendem  KOrperge- 
lubrik  b  macht  eine  sufäUige  Ausnahme),  d.  h.  das  Verhftltniss  der  mittelst 
Isystolo  ausgetriebenen  Blutmasse  zur  Oesammtblutmenge  des  Körpers  nimmt 
nender  Länge  und  Schwere  des  Körpers. 

ist  in  Thieren  kleiner  Statur  die  arterielle  Stromgeschwin- 
atrachtlich  höher  als  in  grösseren  Thieren  derselben  Art,  sowie 
e  eine  viel  bedeutendere  Blntmasse  circulirt  als  durch  gleiche  Ge- 
grosser Thiere  (Vierordt).  Die  nachfolgenden  Vergleichsversuche 
►eziehen  sich   auf  die  Carotis ,   b   und    b'  auf  die  A.  cruralis  von 


R  aIti  I  nil  nn  - 

Durchflassmenge  während 

Körper- 
längoin 

PulsfreqaeDB. 

geschwindig- 
keit  des  Blutes 

1  Sekunde  in  Grammen 

C.  M. 

in  Millim. 

abüolute 

für  1  Kilogr. 
Körpergewicht. 

80 

91 

241 

3,51 

0,20 

ßß 

100 

274 

2,47 

0,31 

63 

119 

137 

1.07 

0,10 

61 

93 

164 

1,30 

0,18 

;ene  Individuen  kleiner  Statur  empfangen   also   für  die  Körperge- 
t  viel  mehr  Blut  als  Individuen  grösserer  Statur. 

593.    Athmen. 

a  der  Körperlänge  einerseits  und  der  Kntwickelung  des  Brustkorbes 
mungswerkzeuge  andererseits  besteht  eine  durchschnittliche  Propor- 
orrossc  Menschen  haben  geräumigere  Lungen,  einen  grösseren  Kehl- 
e  und  längere  Stimmbänder  und  eine  tiefere  und  stärkere  Stimme. 
Inge  ist  von  beträchtlichem  Einfluss  auf  den  Luftgehalt  der  Ath- 
euge.  Die  Vitalcapacität  steigt  nach  Hutchinson  im  Erwach- 
1  Centimeter  Körperlänge  um  etwa  60  Cub.  Cent.  Met.  (bei  Frauen 
ra  um  40). 

Tabelle  gibt  Durohsohnittswerthe  der  Messungen  einiger  Spirometriker. 

Körperlänge  iu  G.  M.  Vitalcapaoität  in  C.  G.  M. 
154,5-157  2635 

157    —159,5  2841 

159,5—162  2982 

162   —164,5  3167 

164,5—167  3287 
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Körperlänge  in  C.  M.  ViUloapaeitti  in  G.  C.  M. 

167   -169,5  3484 

169,5—172  3560 

172   —174,5  3634 

174,5-_177  3884 

177    -179,5  3842 

179,5-182  4034 

182  4454 

MenBchen  kleiner  Statur  athmen  häufiger,  aber  weniger  tief  ab  groM. 

Die  absolute  Intensität  des  respiratorischen  Gaswechsels  ist  in  ersteren  geringer, 

die  relativen  (auf  die  Kßrpergewichtseinheit  bezogenen)  Mengen  der  B^ipiia- 

tionsprodukte  aber  grösser  als  in  Hochgewachsenen  und  Schweren.    Ausser  des 

584  erwähnten  Versuchen  Scharling's  sind  noch  die  Ergebnisse  Andrsl'i 

und  Gavarret^s  an  männlichen  Versuchspersonen  anzufahren. 


In  einer  Stand« 

>  aaigeatluneter 

Eohlenttoff 

in  Grammen. 

Alter  in 

41"^ 

Jahren. 

Mittelm&irige. 

Ont«. 

sehr  starke 
Bntwiekelnng. 

IIa.  12 

7,4 

7,6 

8,8 

24-28 

11.2 

12.1 

W.1 

31     40 

10,7 

11,4 

12.1 

41-50 

9,5 

10,6 



51—60 

10,0 



12,1 

63-68 

9,1 



12,4 

76 

6,0 





92 

_— . 

— 

8,8 

594.  Stoffwechsel  im  Ganzen. 

Die  Erfahrungen  ül)er  die  Intensität  einiger  Erscheinungen  des  Blutkreis- 
laufes und  der  Respiration  erlauben  wohl  den  verallgemeineruden  Aussprach: 
die  absolute  Intensität  des  Stoffwechsels  ist  in  hochgewachsenen  und  schweren 
Individuen  grösser  als  in  kleinen  und  leichten,  während  die  relative  GrM 
des  Stoffwechsels  sich  umgekehrt  verhält.  Systematische  ZusammenstellungeD 
über  die  Zufuhren  überhaupt,  die  Hambildung  u.  s.  w.  fehlen  allerdings  noch; 
doch  lehrt  die  gewöhnliche  Erfahrung,  dass  durchschnittlich  mittelgrosse  Indi- 
viduen einen  verhältnissmässig  bessern  Appetit  haben  als  grosse  und  schwere. 
Die  Resorption  ist  in  letzteren  langsamer;  nach  Eaupp*s  Versuchen  an  Ka- 
ninchen treten  nach  Einverleibung  von  Strychnin  sowohl  die  ersten  Symptome 
als  der  Tod  in  leichteren  Thieren  viel  früher  ein  als  in  schwereren,  mit  gleichen 
Dosen  Gift  behandelten.  Erstere  starben  durchschnittlich  nach  14,  letstere  eirf 
nach  23  Minuten. 

Der  manometrisoh  bestimmbare  maximale  Ezipirationsdrack  iteigt  nach  Hntcbiii«" 
mit  sonehmendor  Körperlänge,  wenn  anoh  nicht  itetig  und  regelmftscif ,  dooh  lo,  dtü 
bei  beben  SUturen  keine  obere  Orense  der  Wertbe  eintritt. 

595.   Generative  Verrichtungen. 

Mütter  von  höherem  Körpergewicht  bringen  durchschnittlich  schwerer« 
Kinder  sur  Welt;  auch  nehmen  die  Annexaltheile  des  Embryo  (Pmchtwwr^, 
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^^8chcfebart)  siit  iteigendem  Körpergewicht  2u.     0  a  s  s  e  r  belegt  die  eretere 
Behauptung  mit  folgender  statistischen  Tabelle : 

Gewioht  in  Kilogrammen. 


Gebärende. 

Kind. 

76-80 

3,68 

70-75 

3,64 

66-70 

3,42 

60—05 

3,26 

55—60 

3,20 

60—55 

2,99 

45—50 

2.83 

Aach  der  gesammte  Körpergewichtsrerlust  während  des  Wochenbettes  steht 
Uigefähr  in  geradem  Verhältniss  zum  Körpergewicht,  wogegen  letzteres  keinen 
^^uas  äussert  auf  die  Zeitdauer  der  Gebart  (Gas s er). 

596.   Fettgehalt  des  Körpers. 

Von  allen  Bestandtheilen  des  Körpers  ist  das  Fett  bei  Weitem  der  wech- 
elndste.  Unter  den  allgemeinen  Bedeckungen  bildet  das  Fett  eine  nur  an 
wenigen  Stellen  (Ohr,  Scrotum,  Penis)  unterbrochene  Schicht  (Panniculus  adi- 
^)8U8).  Von  der  Entwickelung  des  Panniculus  adiposus  hängt  die  Abrundung 
er  Körpertheile  vorzugsweise  ab.  Fette  Menschen  haben  eine  glatte  und  glän- 
sndere,  magere  dagegen  eine  rauhere  und  häufig  auch  dunklere  Haut;  der 
[aarwuchs  ist  bei  Mageren  bevorzugt,  sie  sind  durchschnittlich  bärtiger  und 
ach  weniger  zur  Kahlköpfigkeit  geneigt.  Das  Fettpolster  der  Haut  mindert 
ie  Gewalt  und  Heftigkeit  der  Stösse  und  ist  desshalb  besonders  wichtig  an 
9n  SteUen,  die,  wie  Hand,  Fusssohle  imd  Gesäss,  dem  Drucke  vorzugsweis 
isgesetzt  sind.  Das  Wärmeleitungsvermögen  des  Fettes  ist  gering;  desshalb 
ftgt  das  Fettpolster  dazu  bei,  den  Wärmeverlust  des  Körpers  auf  dem  Wege 
nr  Wärmestrahlung  der  Haut  zu  vermindern;  der  grössere  Fettreichthum  der 
hiere  während  des  Winters  ist  Hlr  die  Wärmeökonomie  des  Organismus  von 
edeutung. 

Fettärmere,  im  üebrigen  aber  kräftige  Menschen  haben  durchschnittlich 
nen  stärkeren  Appetit,  überhaupt  einen,  absolut  und  relativ  zum  Körperge- 
icht  intenseren  StofiPwechsel  als  fettreiche  kräftige  Individuen.  Fette  Menschen 
nd  durch  ihren  minder  lebhaften  Stoffwechsel  befähigt,  den  Hunger  besser 
1  ertragen,  und  diess  um  so  mehr,  als  beim  Nahrungsmangel  der  Umsatz  ge- 
kde  der  Körperfette  eine  besondere  Rolle  spielt.  Beim  Hungern  sinkt  die 
örperwärme  in  mageren  Thieren  rascher  als  in  fetten  (Colin).  Fettleibige 
esitzen  nach  Valentin  und  Panum  relativ  weniger  Blut  als  Magere;  in 
tzteren  scheint  die  Pulsfrequenz  etwas  höher  zu  sein.  Zur  Intensität  der  Be- 
»iration  steht  der  Fettreichthum  des  Körpers  in  einem  nicht  zu  läugnenden 
egensatz;  die  Wasserthiere  sind  durchschnittlich  fettreicher  als  die  lebhafter 
ihmenden  Luftthiere;  magere  Thiere  verzehren  nach  Begnault  mehr  Sauer- 
off als  fette;   auch  mindert  stärkere  Fettleibigkeit  die  Vitalcapacität  des  Be- 
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spirationsapparatea.  Magere  kommen  beim  schnellen  Gehen,  bei  Mnikdii- 
strengungen  u.  s.  w.  weniger  leicht  ausser  Athem  als  Fette.  Fette  Thiero  büdea. 
nach  den  an  Gallenfisteln  gewonnenen  Erfahrongen,  weniger  Galle  (Bidder 
und  Schmidt)  und  viel  weniger  Lymphe  (Schwanda,  Nasse)  als  fettarme, 
im  Uebrigen  aber  muskelstarke,  Thiere.  Magere  Menschen  bilden  mehr  Urin, 
auch  haben  sie  im  Allgemeinen  ein  grösseres  BedQrfniss  zom  Trinken.  Die 
Muskeln  magerer  kräftiger  Individuen  sind  derber  als  bei  Beleibteren;  höhere 
Grade  von  Fettleibigkeit  beeinträchtigen  entschieden  die  Muskelkraft.  D« 
SchlafbedQrfniss  ist  in  Mageren  geringer.  Der  Antagonismus  zwischen  Genital- 
funktionen und  Fettgehalt  des  Körpers  zeigt  sich  auch  darin,  dass  fette  Fraoeo 
minder  fruchtbar  und  mit  sparsamerem  Menstrualfluas  begabt  sind. 


K.  Temperament 

597.    Eintheilnng. 

I.  Phlegmatisches  Temperament.    Die  Disposition  zu  gernüth- 
lichen  Erregungen  ist  nicht  gross,  die  betrefiPenden  Reaktionen  erfolgen  gentft* 
sener,  lang^mer  und  unmerklicher,  die  Affekte  halten  sich  innerhalb  engera 
Schranken.    Die  Strebungen  sind  weniger  heftig ,  zum  Theil  selbst  minder  be- 
harrlich.   Die  eigenen  körperlichen  Leiden  werden  mflssig  empfunden  tind  ge- 
duldig  ertragen.     Der  Phlegmatiker   ist   weder  vorherrschend   zur  Lust  odff 
Unlust,  noch  Qberhaupt  zu  starken  und  heftigen  Förderungen  oder  Beeintikh* 
tigungen  seines  SelbstgefOhls  disponirt;  tiefe  und  erschütternde  Genüsse  kennt 
er  nicht ;  ja  er  bietet,  indem  er  sich  selbst  und  der  Aussenwelt  gegenüber  robigff 
und  objectiver  verhält,   sogar  den  Anschein  einer  geringeren  geistigen  Uh- 
haftigkeit  überhaupt.     Das  phlegmatische  Temperament   kann   desshalb  auch 
als  das  ungemüthliche,  ruhige  oder  objective  bezeichnet  werden. 

n.  Das  melancholische  Temperament  ist  Gefühlsregungen  sehr 
zugänglich ,  indem  die  Empfindungen ,  Wahrnehmungen  und  Vorstellungeo  in 
ihm  zu  Ausgangspunkten  nachhaltiger  gemüthlicher  Stimmungen  werden.  De** 
halb  nennt  Lotze  dieses  Temperament  das  sentimentale;  man  könnte  es  aoeb 
als  das  Vorzugs  weis  subjective  bezeichnen.  Zustände  gemüthlicher  DepresiioB 
können  übrigens  anhaltender  und  äusserlich  ruhiger  von  uns  behauptet  werden, 
als  diejenigen  entgegengesetzter  Art;  desshalb  ist  das,  eben  durch  die  Kaeh- 
haltigkeit  seiner  Stimmungen  ausgezeichnete  Temperament  inunerhia 
mehr  zur  Unlust  als  zur  Lust  disponirt.  Die  vorwaltend  gemüthliche  AntheÖ- 
nähme,  welche  den  Melancholiker  im  Gegensatz  zum  Phlegmatiker  bringt* 
hemmt  übrigens  seine  Strebungen,  wenn  nicht  an  Beharrlichkeit,  aber  dochaa 
Kraft,  und  macht  ihn  zu  einem  verschlossenen,  äusserlich  rahigen  Menachen 
und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  die  Stimmungen  beeintrftohtigten  Selbig««- 
fiiWs  vorwalten;   andererseits  ist  aber  auch  dieset  Temperaoient,  wie  Lotif 
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wahr  bemerkt,  die  Basis,  auf  der  ein  grosser  Theil  des  edelsten  Geisteslebens 
mbt. 

m.  Der  Sanguiniker  ist  gemüthlicb  leicht  erregbar,  seine  vorwaltenden 
imdfltinimungen  sind  Gefühle  der  Lust.  Die  Erregungen  sind  zwar  momentan 
urk  und  von  intensiven  mimischen  Bewegungen  begleitet,  aber  andererseits 
snig  nachhaltig  und  leicht  wechselnd.  Die  entschieden  grössere  gemüthliche 
»bhafügkeit,  die  selbst  auf  andere  psychische  Vermögen  nicht  ohne  Einfluss 
;,  beeinträchtigt  wegen  ihrer  geringen  Stabilität  die  Stärke  der  Stimmungen 
ehr  oder  weniger.  Der  Sanguiniker  ist,  weil  er  Erregungen  und  Genflsse 
£ht  und  vielüach  uninteressirten,  wenn  auch  nicht  tiefgehenden  Antheil  nimmt 
r  Andere,  ein  liebenswürdiger,  überall  ansprechender,  aber  auch,  insofern  er 
im  wechselt  in  Neigungen,  Ansichten  und  Entschlüssen,  wenig  zuverlässiger 
!enach. 

lY.  Der  Choleriker  ist  ebenÜEdls  leicht  erregbar,  die  Erregungen  sind 
ark  und  nachhaltig,  sowie  von  deutlichen  mimischen  Bewegungen  begleitet, 
ie  vorwaltende  Stimmung  ist  die  des  gehemmten  Selbstgefühls,  der  Unlust, 
ie  Strebungen  sind  beharrlich  und  im  Vergleich  zu  andern  Temperamenten 
idenschaftlicher.  Dieses  Temperament,  das  als  das  heftige  vorzugsweis  be- 
ichnet  werden  kann,  büdet  vermöge  seiner  gemüthlichen  Grundstimmung 
id  seiner  intensiven  Strebungen  einen  grellen,  in  den  socialen  Beziehungen 
ja  besonders  hervortretenden,  Gegensatz  zum  sanguinischen;  aber  die  leichte 
itheilnahme  an  Eigenem  wie  Fremdem  und  die  Beharrlichkeit  und  Thatkraft 
8  Skebens  befähigen  andererseits  den  Choleriker  zu  Erfolgen,  welche  den 
deren  Temperamenten  häufig  versagt  sind. 

598.   Somatische  Beziehangen  der  Temperamente. 

In  Menschen,  welche  zu  gemüthlichen  Erschütterungen  disponirt  sind, 
nnen  die  vegetativen  Funktionen  unmöglich  denselben  durchschnittlichen 
>lauf  zeigen,  wie  in  Gemüthsruhigen,  und  so  mag  immerhin  in  der  Mehrzahl 
r  Phlegmatiker  der  Stoffwechsel  ruhiger  und  gleichmässiger ,  die  Bluteiren- 
tion  langsamer,  die  Muskelthätigkeit  gemessener,  und  die  Disposition  zur 
ittan84vmmlung  stärker  als  im  Choleriker  sein.  Die  vorwiegende  Grundstim- 
iing  der  Lust  muss  beim  Sanguiniker  die  Stärke  des  Stoffwechsels  überhaupt, 
n  Umsatz  und  die  Leistungen  der  Muskeln,  die  Beceptivität  für  Sinnesein* 
ftcke  mehr  oder  weniger  fördern  und  auf  alles  Mimische  und  Physiognonüsche 
tders  wirken  als  die  entgegengesetzten  Stimmungen  des  Melancholikers.  Be- 
mmte  Strebimgen  endlich  werden,  je  nach  ihrer  Qualität  und  Energie,  das 
nskelsystem  bald  so,  bald  anders  beeinflussen.  Aber  das  alles  schliesst  zahl- 
Lche  Ausnahmen  nicht  aus,  die  durch  nicht  bestimmbare  individuelle  Ein- 
läse, namentlich  durch  eine  gegenseitige  Accommodationsfähigkeit  bedingt 
id,  vermöge  welcher  z.  B.  die  leiblichen  Funktionen  oft  wiederholten  psy- 
lischen  Bewegungen  gegenüber  nach  und  nach  unabhängig  werden  können. 


560  Temperament 

Fragen  wir  aber  nach  Abh&ngigkeitiverhftltniBsen  der  Temperaaanu  von  Kfiip«, 
so  tritt  ans  ein  vollständiger  Mangel  sicherer  Thatsaohen  entgegen.  Die  alte  griedii^ 
Mediein  freilich  leitete  die  einielnen  Temperamente,  wie  sehen  deren  Namen  besai«. 
geradeia  ab  von  bestimmten  im  Organismas  angeblich  T<»waltenden  Stilen»  Phintsfisfi 
die  höchstens  noch  von  Denen  beachtet  werden,  welche  dieselben  als  Handhaben  gcfn 
die  Temperamentenlehre  überhaupt  benUtien  m(fohten.  J.  Maller  lagt  mit  Beeh : 
»Es  sind  nicht  gerade  aas  dem  Vorwiegen  eines  der  organischen  Systeme  die  geiiUfn 
Eigenschaften  der  Temperamente  absaleiten.  Denn  die  Muskelkraft  ist  weit  entftni 
cholerisch  eu  machen  and  das  phlegmatische  Wesen  kommt  bei  gut  vegetircndcB  la^ 
schlecht  yegetirenden  yor.  Nicht  alle  Wohlgen&hrte  nnd  Diekbeleibte  sind  phlegBitiiek. 
es  gibt  sehr  hagere  Menschen  genng  yon  entsetslichem  Phlegma  nnd  eholerifche  tui 
wohlgenährter,  hagerer,  maskalöser  and  sarter  Beschaffenheit  nnd  ebenso  aangniaijcha« 
Aber  er  geht  sa  weit,  wenn  er  psychische  Abhängigkeiten  der  Art  nahen  gä&ilkfc 
verwirft. 

599.   Allgemeine  Charakteristik  der  Temperamente. 

Die  Lehre  von  den  Temperamenten  hat  die  verschiedensten  Anffusongsi 
erfahren,  wobei  ihr,  dem  Wesentlichsten  nach  richtiger,  Inhalt  nicht  selten  bii 
in*8  Unkenntlichste  entstellt  worden  ist.    Dem  siibjectiven   Belieben  war  hia 
Alles  gestattet,  sodass  die  ganze  Doctrin  von  vielen  Neueren,  freilich  mit  Ud- 
recht ,   aufgegeben  wurde.    Joh.   Müller  definirt  die  Temperamente  ab  b^ 
stimmte,  den  Individuen  dauernd  anhaftende  Zustände  und  Modi  der  Wecbel- 
wirkungen  zwischen  Seelischem  und  Körperlichem,  die  sich  kund  geben  sowohl 
durch  die  Stärke  und  Richtung  der  psychischen  Gefühle,   welche  die  Emptii- 
düngen,   Oemeingefühle   imd  Vorstellungen  (als  Oemüthsbewegungen .   .\fiekte 
u.  dgl.)  begleiten,  als  auch  durch  die  Art  und  Weise  der  Dispositionen  zn  Stx«> 
bungen.    Die  Temperamente    bieten   somit   eine   passive,   receptive,   und  oio? 
aktive  Seite.    Obschon   sie   mit   den   moralischen   Richtungen    der   Charakt«ry 
nicht  uiiher  zusammenhängen,   auch  nicht   direkt  mit  der  Stärke  der  intellek- 
tuellen Vermögen,  so  enthalten  sie  doch  begünstigende  und  hemmende  Momtmtr 
genug,    welche   auf  die  Entfaltung  auch  jener  Seiten  des  j^sychischen  Le'rirn? 
von  Kinfliu^s  sind.     Vor  Allem  betont  J.  Müller,  dass  in  jedem  Tempeniciec' 
eine  gewisse  Intensität  des  geistigen  Lebens  möglich  ist,  wenn  auch  hier  etvi- 
mehr  nach  dieser,  dort  mehr  nach  jener  Richtung.     Der  Phlegmatiker  z.  R 
diesi^s  Stiefkind  der  früheren  subjectiven  Temperamentenlehre,  ist  kein  ijei*!»-- 
fauler  Mensv*h  mit  langsam  dahin  sich  schleppenden  Vorstellungen,  er  vrniui: 
eUniso  intensiv  zu  denken,  wie  der  Melancholiker  und  Choleriker,   un»i  giri'" 
die  iuMuüthsneutralität.    die  ihm  eigen  ist,  macht  ihn  zu  einem  objectiTcc.  :2 
Handeln  .siclien^i .    zuverlässigen  Menschen,    der   bei  entsprechenden  ^e-jz^e^^ 
Anlagx'u    die    lief^igoreu    und    unriiliigeren  Tempenimente   in  Vielem   im  ''^'' 
tn^tfen  im  Staude  i»t. 
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XXTX.    Von  Einzelfunktionen  abhängige  Eörper- 

znstände. 


A.  Constitutioiielle  Wirkungeii  der  Muskelthätigkeit 

600.    Blutlaaf. 

Geringe  Thätdgkeit  der  Muskeln,  auch  nur  einer  Extremität,  ja  schon  die 
Kaubewegung,  beschleunigt  den  Puls  ein  wenig  und  zwar  in  Schwächlichen 
mehr  als  in  Robusten.  Schreien  und  lebhafte  Bewegungen  können  die  Puls- 
frequenz des  Säuglings  um  7*  steigern.  Massige  Körperbewegung  vermehrt 
den  Puls  sogleich  um  etwa  10—20,  länger  fortgesetzte  um  30  Schläge  in  der 
Minute;  starkes  Laufen  erhöht  die  Pulszahl  auf  das  Doppelte  bis  selbst  Drei- 
fiiche  der  Norm.  Während  der  Körperbewegung  nimmt  auch  die  Grösse  des 
Pulflee  zu,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  indem  bedeutende  An- 
itrengnngen  die  Contractionsgrösse  des  Herzens  wiederum  vermindern,  weil 
mgleich  die  von  den  Kammersjstolen  zu  überwindenden  Widerstände  (Blut- 
druck) im  Arteriensystem  erheblich  zugenommen  haben.  Die  Muskelanstrengung 
kt  somit  (vorausgesetzt  dass  das  Athmen  nicht  zu  beschwerlich  wird)  begleitet 
Ton  einer  stärkeren  Füllung  des  Arteriensystems  auf  Kosten  des  venösen  Blut- 
▼orrathes,  wogegen  der  Ruhezustand  zu  dem  entgegengesetzten  Yerhältniss  der 
Bfaitvertheilung  führt.  Die  Körperbewegung  vermehrt  die  in  der  Zeiteinheit 
omgetriebenen  Blutmassen  und  vermindert  die  Dauer  der  Kreislaufszeit  und 
swar  selbst  in  der,  auf  die  Bewegung  unmittelbar  folgenden,  durch  das  Ver- 
fochsyerfahren  bedingten  Buhezeit. 

Hering  erhielt  an  einem  Pferde  in  der  Ruhe,  bei  36  Pulsen  und  8  Athemsttgen 
in  1  Minate,  eine  Kreislanfsdauer  (in  der  Jugularisbahn)  von  22,5  Secunden;  UDmittelbar 
Mteh  vorhergegangenem  Herumtreiben  im  Trabe  sank  dagegen  die  Ereislaufszeit  auf 
17,5  Seeanden,  während  die  Puls-  und  Athemfroquensen  auf  100  und  24  gestiegen  waren. 

601.    Athmen  und  Perspiration. 

Die   Körperbewegung   steigert  das   Athembedürfniss   bedeutend;  desshalb 

kdnnen  wir  nur  in  der  Buhe,  nicht  aber  im  angestrengten  Zustand,  den  Athem 

etwas  anhalten.    Die  Füllung   der  Lungen  mit  Luft  nimmt,   sammt  der  Zahl 

und  Tiefe  der  Athemzüge  zu.    Beim  langsamen  Gehen  voUfCLhren  wir  etwa  18, 

beim  schnellen  30  Athemzüge  in  der  Minute;    Laufen,   schnelles   Steigen  und 

sonstige  heftige  Eörperanstrengungen  können  dieselben  auf  70,  ja  100  und  noch 

mehr  heben.    Zur  Messung  der  ausgeathmeten  Luftmenge  und  der  Kohlensäure 

benutzte  Smith  einen  tragbaren  Apparat,   der  freilich  viel  zu  hohe  absolute 

Werthe  ergab,  immerhin  die  AuÜBtellung  von  unter  sich  vergleichbaren  Zahlen 
YierordI,  Physiologie.    4.  Aufl.  36 
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gestattet.  Wird  du  Volum  der  geaüuneten  Luft  im  ruhigvteB  Zofftud,  d.  i 
bei  horizontaler  Lage  des  Körpers  ^  1  gesetit,  so  hat  man  för  das  Sitan  Ui 
—  lantes  Lesen  1,26  —  aufrechte  Stellang  1^  —  langsames  Gehen  -  U  - 
Hehr  schnelles  Gehen,  d.  h.  fast  1  Meile  in  1  Zeitstimde,  4,0  —  laufen  7.  Aock 
die  Belastung  des  Körpers  erhebt  die  geathmete  Luftmenge  bedeutend. 

Die  Sauerstoffaufnahme  ist   während  der  Körperbewegong  lehr  g^ 
steigert  (s.  002  Tabelle).    Nach   Proat   wird  die  */§  Kohlensäure  der  luük- 
mungsluft   am  Anfang   massiger  Bewegung   vermehrt,   bei  heftiger  Bevegug 
aber  gemindert.    Nach  Smith   ist  die  Kohlensänreaasscheidung  beim  röitigei 
Gehen  Ül>er  2Vtmal   stärker  als  in  der  Ruhe.    Pettenkofer  und  Voit  9- 
hielten,    bei  einem   gesunden  Mann  und  gewöhnlicher  Kost,   während  nlügtr 
Lebensweise  832  Gramme,   bei   ziemlich  starker  Arbeit   980  Gramme  KohltB- 
säure  in  24  Stunden.    Während  der  Muskelarbeit  ist  die  KohlensäureauMcbö- 
dung   im    Verhältniss   zur  Sauers tofihufriahme    grösser   als   in  der  Körperrabe. 
Die  allgemeinen  Bedeckungen  werden  während  der  Muskelthätigkeit  blutreicher 
und  wärmer;  die  Perspiration  der  Cutis  nimmt  bedeutend  zu;  stärkere  EOrpa- 
bewegung,  namentlich  in  warmer  Luft,  veranlasst  reichliches  Schwitzen:  ftuch 
die  Kohlensäureabgabe  der  Haut  nimmt  etwas  zu  (A.  Gerlach).    Der  getainmte 
gasförmige  Körpergewichtsverlust  kann  in  angestrengten  Arbeitsstunden  4— Vssl 
grösser  sein  al8  in  der  Ruhe.    Das  auf  Haut  und  Lungen  abdunstendc  Wawr 
belauft  sich  unter  mittleren  Verhältnissen  zusammen  auf  990  Gramme  ti&glich: 
bei  ziemlich  angestrengter  Arbeit   erhielten  Pettenkofer   und   Voit  über 
1700  Gramme. 


602.    Eörperwärme. 

Während  der  Körperbewegung  nimmt  die  Wärmebildung  bedonten«!  n 
AuH  Hirirs  Calorimeterversuchen  (201)  ergeben  sich  im  Endmittel  folirc=> 
Wärmemengen.    {Silmmtliohe  Zahlen  sind  auf  eine  Stunde  berechnet. 


Alter. 


Ruh«. 


Bewegung. 


Körper- 
gewicht. 

Sauerstoffab- 
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io 
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ereinzelter  entgegenstehender  Er&hmngen  ist  noch  eine  nähere  Feststellung 
er  Ansnahmsbedingungen  von  der  Regel  zu  erwarten.  Ueberanstrengung  dürfte 
ie  Körpertemperatur  mindern. 

Die  Temperaturzunahme  der  Eörperoberfläche  während  der  Bewegung  er- 
dehtert  die  Abgabe  der  strahlenden  Wärme,  während  das  stark  yennehrte 
[aatwasser  den  von  der  Verdunstung  abhängigen  Wärmeverlust  begünstigt. 
ie  allgemeinen  Bedeckungen  stellen  somit  wichtige  Ausgleichungsmittel  dar, 
^elche  den  Körper  auf  annähernd  gleicher  Temperatur  erhalten.  Da  die  Haut 
B  Ruhezustand  verhältnissmässig  am  niedersten  temperirt  ist,  so  erfährt  sie, 
ie  überhaupt  die  äusseren  Theile  des  Körpers,  die  grOsste  Temperatnrzunahme 
ILhrend  der  Körperbewegung  und  die  letztere  hat  somit  die  Wirkung,  die 
Orperwärme  gleichmässiger  zu  vertheilen. 

603.   Verdauung  and  Hambildnng. 

Die  stärkeren  Wasserverluste  durch  Lungen  und  Haut  veranlassen  Durst'; 
LuBgergefÜhle  stellen  sich  nach  längerer  Muskelthätigkeit  immer  ein;  über- 
rosse  Anstrengungen  dagegen  bringen  mit  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln 
och  die  Esslust  vorübergehend  herunter.  Die  Absonderung  der  Verdauungs- 
(fle  erfolgt  während  der  Bewegimg  reichlicher,  die  Darmperistaltik  ist  ge- 
weigert; auch  soll  die  Gallenabsonderung  vermehrt  sein.  Die  Au&augung  aus 
em  Nahrungsschlaach  und  somit  auch  die  Einwirkung  der  Verdauungssäfte 
of  das  noch  nicht  Verdaute  wird  entschieden  begünstigt  durch  die  Muskel- 
Tätigkeit;  desshalb  sind  auch  die  Fäces  wasserärmer.  Starke  Körperanstren- 
ungen  können  im  Gegentheil  die  Verdauung  unter  Umständen  stören.  Die 
ufsaugung  in  allen  Körperstellen  ist  während  der  Muskelthätigkeit  gesteigert; 
srgiftete  Thiere  zeigen  früher  toxische  Symptome  und  sterben  schneller,  wenn 
e  zum  Umhergehen  genöthigt  werden,  als  wenn  sie  sich  ruhig  verhalten. 

Körperbewegung  vermindert ,  namentlich  in  Folge  der  gesteigerten  Haut- 
nd  Lungenthätigkeit,  die  Hammenge;  fortgesetzte  Bewegung,  namentlich  in 
armer  Luft,  macht  den  Harn  sparsam,  hochgefärbt  und  gesättigt.  Die  Ham- 
offiausscheidung  ist  in  der  Regel  nur  wenig  gesteigert  (s.  75);  die  bei  der 
[oskelanstrengung  vorhandene  Minderung  der  Hammenge  mindert  an  sich 
hon  die  Hamstoffausscheidung  aus  den  Nieren. 

Massige  Bewegung  mindert,  starke  dagegen  vermehrt  die  Harnsäure  nach 
peck  um 's  Zweifache  und  darüber.  Auch  die  Chloride  und  Sulphate,  ganz 
äsonders  aber  die  Phosphate  werden  vermehrt,  vorausgesetzt,  dass  kein  reich- 
cher  Schweiss  stattfindet,  welcher  namentlich  das  Chlornatrium  zum  Theil 
circh  die  Haut  ausführt. 

604.   Nachwirkungen  der  Muskelthätigkeit. 

Der  auf  die  Muskelthätigkeit  folgende  Ruhezustand  bietet  manche  Eigen- 

lümlichkeiten  und  zwar  schon  dann,  wenn  die  Thätigkeit  nur  eine  kurze  und 
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m&88ige  war.  Diese  Nachwirkungen  sind  aber  nur  wenig  stadirt  wenden;  es 
versteht  sich,  dass  sie  von  der  Dauer,  Art  und  Stärke  der  vorangegangenen 
Muskelbewegung  abhängen. 

Nach  vorübergehender  massiger  Muskelthätigkeit  soll  nach  Nick  die 
Pulsfrequenz  um  wenige  Schläge  sinken;  nach  etwas  stärkerer  Bewegung  da- 
gegen bleibt  der  Puls  einige  Zeit  frequenter;  der  ermüdete  Körpersustand  nich 
starkem  Qehen  kann  sogar  von  einer,  mehrere  Stunden  dauernden,  erheblichea 
Pulsvermehrung  begleitet  sein,  die  noch  am  folgenden  Tag  durch  eine  Erhöhung 
um  2— 6  Schläge  sich  geltend  machen  kann  (Nick),  wogegen  die  vermelirte 
Athmungsfrequenz  sich  viel  schneller  beruhigt  (Ghert).  Die  Ausathmungdnil 
ist  nach  der  Bewegung  etwas  höher  temperirt.  In  der  auf  eine  mäffiige 
Bewegung  unmittelbar  folgenden  Stunde  ist  der  Eohlensäuregehalt  der  anage- 
athmeten  Luft  ein  wenig,  das  geathmete  Luftvolum  und  die  absolute  Eohleo- 
säure  um  etwa  V««  höher ,  als  wenn  die  Bewegung  nicht  stattgefmiden  bitte 
(Vierer dt).  Auch  Speck  fand,  dass  die  Beschleunigping  des  StoffwecbseU 
nicht  unmittelbar  nach  der  Anstrengung  aufhört.  Nach  heftiger  Bewegung 
aber  sinkt  der  Kohlensäuregehalt  der  Ausathmungsluft  beträchtlich  (Frout). 
Nach  körperlichen  Anstrengungen  friert  man  leichter;  dabei  soll  die  Eigen- 
wärme nicht  tiefer ,  ja  oft  selbst  höher  stehen.  Nach  Anderen  erreicht  jedoch 
die  Temperatur  schnell  wieder  den  gewöhnlichen  Stand.  Auch  die  Hamstoff- 
ausscheidung  ist  noch  etwas  gesteigert  (Speck);  Andere,  z.  B.  Smith  e^ 
hielten  erst  nach  der  Arbeitszeit  eine  (massige)  Vermehrung  des  Harnstoffs  (75). 

Einige  Stunden  fortgesetzte  und  starke  Muskelanstrengungen  veranlassen 
stundenlange  und  eingreifende  Nachwirkungen,  welche  im  Allgemeinen  dadurch 
charakterisirt  sind,  dass  an  die  Stelle  der  vorausgegangenen  bedeutenden  Stei- 
gerang ein  entsprechendes  Sinken  der  Verrichtungen  tritt;  ausser  der  ron 
selbst  sich  verstehenden  starken  Minderung  der  Leistungsfilhigkeit  derMoskelo 
erleiden  namentlich  alle  Funktionen  des  Stoffwechsels  eine  namhafte  Herab- 
setzung. 

Ueber  den  Einflosi  der  MuBkelthfttigkeit   auf  die  nachfolgende  Naohtperiode  s.  MT. 


605.   Anhaltend  bewegtes  Leben. 

Die  mit  habituellen  körperlichen  Anstrengungen  verbundene  Lebensweise 
bietet,  gegenüber  dem  wenig  bewegten  Leben,  folgende  unterschiede:  1)  ^^^ 
erhöhten  Au^tgaben  ermöglichen  und  fordern  eine  entsprechende  Vermehrung 
dor  Zufuhren;  die  Verdauung  ist  kräftiger,  das  Verlangen  nach  derber,  nah^ 
hüflor  Kost  grösser.  Menschen  mit  wenig  Bewegung  haben  einen  geringerra 
ApjH!»tit,  »10  verdauen  langsam  und  Schwerdauliches  nur  unvollständig;  ^^ 
\\i\m\\^\{\\^  luw  dem  Nahrungsschlauch  ist  verzögert,  die  Fäcalentleerung  e^ 
tVvlut  wi^ni^^r  Wfrelmäs&ig.  ü)  Die  Muskeln  sind  voluminöser,  blutreicher,  derber. 
outachlodv^ii  l«ietung«fiUiiger«  der  g^sammte  EmfthmDgttUBtand   und  daa  ^^ 
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sehen  blühender  als  bei  sitzender  Lebensweise.  In  Znsammenhang  damit  stehen 
mannigfache  Gemeingefühle,  welche  selbst  auf  die  psychische  Stimmung  von 
Einfinss  sind,  eine  Euphorie,  die  der  wenig  sich  Bewegende  nicht  kennt,  in 
welchem  eine  gewisse  Reizbarkeit  des  Körpers  und  der  Gemüthsstimmung  ziem- 
lich häufige  Erscheinungen  sind.  3)  Auf  den  während  der  Muskel thätigkeit 
^gesteigerten  Sto£Pwechsel  folgt  eine  beträchtliche  Minderung  in  den  Stunden 
der  Rohe.  Die  Funktionen  des  körperlich  arbeitenden  Menschen  zeigen  somit 
grosse  Unterschiede  ihrer  Energieen  im  Verlauf  eines  Tages ;  daher  das  stärkere 
Schlafbedürfniss ,  der  tiefe  und  ruhige  Schlaf  und  die  grössere  restaurirende 
Wirkung  desselben.  4)  Der  gasförmige  Körpergewichtsverlust  durch  Lungen 
und  Haut  überwiegt  bei  Weitem  die  Urinmenge ;  schon  bei  einer  mittleren 
Lebensweise  verhält  es  sich  umgekehrt  (s.  271);  bei  vorwaltend  ruhigem  Leben 
aber  treten  die  insensibelen  Verluste  noch  mehr  zurück.  Wird  die  tägliche 
Hammenge  =  10  gesetzt,  so  ist  in  Tagen  starker  Arbeit  der  insensibele  Ver- 
last =  13,  an  vollkommen  ruhigen  Tagen  aber  nur  4  (Speck).  5)  Bei  be- 
wegtem Leben  ist  die  Fettablagerung  viel  geringer  als  beim  ruhigen,  auch 
nimmt  alsdann  die  Menge  der  Synovialflüssigkeiten  ab  (Frerichs). 

Die  anderweitigen  Wirkungen  des  anhaltend  bewegten  Lebens,  welches  eine  grössere 
dnrchsohnittliche  Lebensdauer  bietet  als  die  mit  wonig  Mnskelanstrengangen  rerbandenen 
Lebensweisen,  können  aus  den  frühem  §J  erschlossen  werden;  nur  sei  noch  erwähnt, 
dass  die  Sezualeutwicklung  später  erfolgt  bei  bewegtem  Leben,  in  welchem  auch  der 
HenstmalfluBS  geringer  zu  sein  pflegt. 

606.    Einflüsse  der  Körperstellung. 

Die  Lage  und  Stellung  des  Körpers  verändert  einige  Specialphänomene  in 
aa^llender  Weise;  vor  allem  die  Herzbewegungen  (Bryan  Robinson). 
Nach  Guy  beträgt  die  mittlere  Pulsfrequenz  beim  Liegen  66,  Sitzen  71  und 
Stehen  81  Schläge.  Ausnahmen  von  diesen  Durchschnittsnormen  sind  freilich 
nicht  selten;  es  gibt  z.  B.  Individuen,  bei  welchen  die  Pulsfrequenz  durch  die 
Körperstellungen  nicht  wesentlich  alterirt  wird.  Die  Ursache  der  Beschleuni- 
gung bei  vertikaler  Stellung  liegt  vielleicht  in  einer  kleinen  Verschiedenheit 
der  Form  des  Herzens,  welche  ihrerseits  wieder  auf  die  Ausgiebigkeit  der  Con- 
tractionen  von  Einfluss  sein  könnte ;  femer  in  einer  Zunahme  der  Widerstände 
der  arteriellen  Blutsäule,  ganz  besonders  aber  in  der  Steigening  der  Muskel- 
thätigkeit.  Der  Puls  ist  in  der  That  frequenter,  wenn  man  frei  steht,  als  wenn 
man  sich  an  eine  Wand  anlehnt. 

Die  Athembewegungen  sind  beim  Liegen  seltener  als  beim  Stehen ; 
im  Neugeborenen  ist  dieser  Einfluss  besonders  gross,  indem  derselbe  bei  verti- 
kaler Körperlage  etwa  um  V>  häufigere  Athemzüge  vollftihrt.  In  vertikaler 
Stellung,  in  welcher  zudem  das  Respirationsbedürfniss  gesteigert  ist,  können 
die  Lungen  sich  stärker  füllen.  Hutchinson  erhielt  folgende  Werthe  in 
C.  C.  M.  für  die  Vitalcapacität :  beim  Stehen  4264  -  Sitzen  4182  —  Liegen  3772. 
Nach   W  i  n  t  r  t  c  h   sind  die  Unterschiede   verhältnissmässig  am  grössten   in 
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B.  Der  rerdanende  0i^wii5mii& 

607.    Blvt  imd  BlvÜanf. 

W&hrend  der  Verdauang  geschieht  die  ChjlQflnldiiiig  energisch;  die  Bkt- 
menge  nimmt  ohne  Zweifel  erheblich  ro  und  zwmr  Tonogsweis  das  Plasma,  da 
die  Zahl  der  KOrperchen  in  einem  gegebenen  Tolnm  eher  abnmehmen  scheint 
(Vierordt).  Der  grosse  Durchmesser  der  KOrperchen  soU  etwas  kleina  ▼e^ 
den  t  auch  sollen  die  Körperchen  unter  sich  st&rkere  GrOesenabweichiingeB  ab 
gewöhnlich  bieten  (Harting).  Die  fiurblosen  Körpetehen  Terdoppeb  ihr  Ver- 
bal tniss  zu  den  farbigen  (Moleschott).  Das  Blut  gerinnt  langsamer;  der 
Fett- ,  Balz-  und  namentlich  Eiweissgehalt  des  Serums,  also  fiberhaupt  die  *> 
Menge  der  Fiza  desselben,  nehmen  zu,  ebenso  der  Zuckergehalt  dea  Bluts- 
Der  stärkere  Fettgehalt  kann  das  Serum  trüblich  machen.  Beichliche  AufiashnM 
von  Getränken  erhöht  nach  Einigen  den  Wassergehalt  des  Blutes  Torabergeheod 
ein  wonig.  Die  Arterien  sind  grösser  während  der  Verdauung;  der  der  Met- 
Hung  am  Lobenden  zugängliche  Durchmesser  der  Radialis  ist  von  2,3  auf  2,9  Millim' 
gostiogon  (Aborle).  Der  Puls  ist  um  8—15  Schläge  in  der  BGnute  frequenter, 
kräftiger,  grösser  und  zugleich  schneller.  Auch  im  Säugling  wird  der  PuIi 
etwas  häufiger  während  der  Saugbewegungen;  in  Greisen  ist  die  Pulszonahms 
geringer.  Der  Körper  wird  überhaupt  saftreicher;  seh  wellbare  Organe,  na- 
mentlich die  Milz,  gewinnen  bedeutend  an  Volumen ;  das  Lebergewicht  stei^; 
die  Oo Wobeflüssigkeit  ist  vermehrt,  das  Lymphsystem  stärker  gefüllt,  die  Lymph- 
drüsen sind  blutreicher  und  grösser.  Die  yerminderte  körperliche  und  geistige 
LoistungsfUhigkoit  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit  ist  grossentheils  Folge  der 
schnell  eintretenden  Blutalteration ,  der  stärkeren  Blutzufuhr  zum  Gehirn  nnd 
der  höheren  Körpertemperatur.  Beim  Erwachsenen  macht  sich  das  Bedüi^ 
der  Ruhe   und  selbst  eines  kurzen  Schlafes  geltend. 


608.   Ausscheidimgen. 

Nicht  bloss  die  Vordaunngssäfte ,  sondern  die  Secrete  überhaupt  nehmen 
an  Mongt»  au.  Die  Anftlllung  des  Magens  hindert  die  Thfttigkeit  des  Zwerch- 
foll«  oti^*a«»  dah^'r  ist  die  Vitalcapacitftt  des  Athmungsappaiates  nach  einer 
•t^irkt^rvn  MiihUoit  ein  wenig  gemindert  Ans  derselben  Ursache  aind  die  Athen- 
lH»w<Ywi\gt*n  wi^ig^r  tief,  aber  rascher,  weshalb  die  geathmeten  LoftrolaBie 
wwd  dor  )2^>^Ammt<»  r\\spiratonsche  Gaswechsel  «ne  Steigerung  etfiduen.  Auci 
y\w  \\f$\\\r^\\y\xi  dw  Haut  nimmt  lu.  Die  K<Kipenitime  steigt  etwa  um  '/i-Vi  C; 
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aie  erreicht  ihr  Maximum  ziemlich  später  als  der  Puls ;  während  eines  Hunger- 
tags sinkt  die  Körperwärme  um  etwa  V*  ^  ^* 

N»eh  der  Mittagsmahlseit  werden  in  der  Minute  etwa  l'/s  Athemsttge  mehr  Voll- 
f&hrt,  über  700  C.  C.  M.  Luft  und  etwa  37  C.  C.  M.  Kohlensäure  mehr  ansgeathmet. 
Die  ^jo  Kohlensäure  der  Ezspirationsluft  wird  bei  qualitatir  und  quantitativ  mittlerer 
Kost  in  Erwachsenen  kaum  ein  wenig  vermehrt.  Spirituosa  mindern  nach  P  r  o  u  t  bei 
leerem  Magen  die  %  Kohlensäure  schnell,  etwa  um  7*  7<^*  Di^sor  Einfluss  macht  sieh 
auch  bei  der  Verdauung  der  Mittagsmahlieit  in  hohem  Grad  geltend.  1  —  2  Stunden 
nach  Aufnahme  der  Nahrung  erhielt  V  i  e  r  o  r  d  t   folgende  Werthe : 

Vermehrung 
*/o  Kohlensäure.     , 

der  Pulssohläge         der  absoluten  Kohlens. 

Mahlseiten  mit  Wein  4,2  —  17  Vi» 

»         ohne  Wein  4,5   —  13  V» 

Die  Hammenge  nimmt  zu ;  der  Harnstoff  beginnt,  namentlich  nach  reicher 
Fleischkost,  schon  etwa  1  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  zu  steigen,  um 
mehrere  Stunden  über  dem  Diuxhschnittsmaass  zu  bleiben  (645).  Auch  die 
Harnsäure  ist  etwas  vermehrt,  namentlich  bei  schwierigerer  Verdauung  und 
nach  reichlicher  Aufnahme  von  Spirituosen  (Lehmann);  die  Phosphate  und 
Solphate  nehmen  ebenfalls  zu,  Vorzugs  weis  bei  animalischer  Kost;  endlich  ver- 
anlasst der  bedeutende  Kochsalzzusatz  zu  den  Speisen  eine  beträchtliche  Mehrung 
der  Chloride  des  Harns.  Der  absolute  Säuregrad  des  Harnes  (s.  243  Anmerkung) 
beginnt  nach  Roberts  1 — 2  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  zu  sinken, 
so  zwar  dass  der  Urin  öfters  alkaliach  wird;  4 — 5  Stunden  nach  dem  Essen 
steigt  der  Säuregrad  allmälig  wieder  bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme.  Die 
höchsten  Aciditätsgrade  kommen  desshalb  bei  längerem  Fasten  vor. 
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609. 

Die  den  Menstrualfluss  begleitenden  Vorgänge  in  den  inneren  Genitalien 
wurden  in  533  betrachtet  Der  Blutandrang  zu  den  Beckenorganen,  vor  allem 
die  bedeutenden,  im  Uterus  ablaufenden  Prccesse  (659)  veranlassen  Gefühle  von 
Zerren,  Abwärtsdrängen  und  erhöhter  Wärme  in  Beckengegend.  Auch  die 
Brüste,  welche  blutreicher  werden  und  etwas  anschwellen,  sind  öfters  der  Sitz 
leichter  spannender  oder  stechender  Sensationen. 

Der  Puls  ist  häufiger,  manchmal  auch  unregelmässig,  der  Herzstoss  kräfti- 
ger ;  die  Athemzüge  sind  beschleunigt,  die  Perspiration  bietet  häufig  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch.  Der  Appetit  kann  sowohl  gemindert  als  auch  gesteigert  sein. 
Das  Abdomen  ist  etwas  aufgetrieben,  flüchtige  kolikartige  Schmerzen  stellen 
sich  manchmal  ein.  Die  Urinausleerung  erfolgt  häufiger,  auch  ist  sie  d^nn  und 
wann  mit  leichten  Schmerzen  verbunden;  die  HarnstofiTproduktion  nimmt  ab 
(Bei gel).  Die  Ernährung  ist  häufig  etwas  beeinträchtigt;  die  Haut  blässer, 
gedunsener,  die  farblosen  Blutkörperchen  nehmen  zu  (Moleschott).    Die 
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Stimme  kann  rauher  werden ;  die  SchilddrQse  schwillt  etwas  an.  Die  Leistung»- 
nihigkeit  der  Muskeln  nimmt  etwas  ab,  die  Gesichtszüge  sind  schlaffer,  du 
Auge  weniger  lebhaft;  die  Netshaut  ist  empfindlicher  und  Flimmern  tot  den 
Augen  eine  häufige  Erscheinung;  das  SchlafbedOrfiiiss  ist  grosser;  subjectm 
HitcegefÜhle  abwechselnd  mit  FrSsteln,  £ingenommenheit  des  Kopfes,  Unlust 
zu  geistigen  Anstrengungen  und  eine  gewisse  psychische  Reizbarkeit  konunen 
nicht  selten  vor. 

D.  SchwaDgerschaft. 

610.   Vorbemerkimgen. 

Die  Erscheinungen  des  schwangeren  Organismus  beziehen  sich,  abgeaehea 
von  den  Veränderungen  des  Gesammtorganismus ,  auf:  1)  OerÜiche  Vorg&nge 
in  den  Genitalien  selbst  (549,  659,  662).  2)  Die  allmälige  Vorbereitung  der 
Brüste  zum  Säugen.  Dieselben  werden  umfänglicher,  blutreicher,  fester  und 
bilden  bereits  (557)  kleine  Mengen  eines  Secretes.  Die  Warze  wird  länger,  der 
Warzenhof  grosser  und  die  Talgdrüsen  desselben  entwickeln  sich  stärker.  3) 
Die  mechanischen  Einwirkungen  des  ausgedehnten  Uterus  auf  die  Kacbbs^ 
Organe. 

Die  bedeutende  Voluuizunahme  der  Gebärmutter  verändert  mehr  oder  we- 
niger die  Funktionen  der  Nachbarorgane ;  die  Nachgiebigkeit  der  Hypochondrie) 
und  der  Iktuchhaut,  welche  unter  Umständen  eine  starke  Verdünnung  erleidet 
(Litzmann),  gestattet  aber  eine  beträchtliche  Raumvergrösserung  der  Baucb- 
lii^hlo .  woilurch  tiefgreifenderen  Druckwirkungen  vorgebeugt  ist ,  und  das  uns 
HO  uiohr.  als  die  .Ausdehnung  des  Uterus  nur  allmälig  erfolgt.  Die  Dünndärme. 
((|viltor  uuoh  der  Quergrinimdarm  und  Magen,  werden  nach  oben  und  hinten 
giHirängt.  Der  Druck  de«  Uterus  auf  den  Mastdarm  und  untern  Dickdarm 
(Whrt  nicht  oelten  zu  Erschwerung  der  Stuhlganges,  Vwstopfung  u.  s.  w.  Der 
Druck  auf  don  KOrivr  der  Harnblase  veranlasst,  namentlich  in  der  letsten 
S\'hwang^r»chafts«eit,  häufigere  Harnentleerungen :  dagegen  tritt  Hamverh^tong 
dun'h  l>nickwirkungen  auf  den  Blaä^enhals  nur  selten  auf.  Der  Druck  auf  die 
Inenden*  und  Saoralnerven  Hlhrt  zu  Gefühlen  von  sog.  Eingeschlafensein  usd 
Auun^enUufen .  «»owie  lu  «n^vmalen  Muskelcontractionen  oder  erschwerter  Be- 
wvi;Uchk^it  in  den  untern  Extremitäten.  Endlich  ist  auch  der  Bückflo»  des 
Hlutw  au»  den  unteni  Extremitäten,  ätuteren  Genitalien,  Mastdarm,  Hamblaie 
iM(whwi>H ;  \Uhor  div'  vmter  Uinftändeii  j^bst  bedent^iden  Lomenzunahmen  in 
d^ii'M'i«  i^^t^U^V'^^vinK^n.  $owie  leicht«^  s«rCiii^  AmichwitiiuigeB  in  das  Unterfaaiit- 
•^*U|^*>n^be  d<^r  uvil^nx^n  Kxtrtwitii«&. 


\¥  xW)«i»  t^.)«rM  trttl  «ft(^  ^ft  ¥!mfH9fmm  «io».  vtiter«  Btfan«Bg«B  uiBÖglieb 
>^u4«>t  «v.\  ^^  K^ik|»l^9^«»»  :«  ^kr  1Uf«l  Auch  kttM   wbOcadM  oder  ttb«hAiq>t  mt 
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Mehmhl  der  übrigen  Frauen  freilich  vollkommen  gleichgültige  Erscheinungen  einen  ge- 
wieeen  Werth  aU  frühe  Schwangersohaftsseichen  haben.  Empfindungen  von  Wärme, 
Volle  und  Druck  im  Unterleib,  femer  Ekel,  Uebelkeit  oder  selbst  Brechen  gehören  su 
den  verhältnissmässig  am  häufigsten  auftretenden  Erstlingssymptomen.  Für  die  grosse 
Mehnahl  gesunder  Frauen  ist  aber  erst  das  Ausbleiben  der  Menstruation  das  lunäohst 
luverläMigste  Zeichen  einer  beginnenden  Schwangerschaft. 


611.   filut  und  filutlauf. 

Das  Blut  der  Schwangeren  bekommt  meistens  eine  dunklere  Färbung  und 
mn  geringeres  specifisches  Gewicht;  doch  scheint  letzteres  in  der  späteren  Zeit 
wieder  zu  steigen.  Der  Qehalt  an  Haematoglobulin,  Eiweiss  und  unorganischen 
Bestandtheilen  nimmt  ab;  nach  Einigen  sollen  namentlich  die  Blutkörperchen 
später  wieder  zunehmen.  Das  Fett  wird  etwas,  der  Faserstoff,  namentlich  in 
den  spätem  Monaten,  nach  Nasse  und  Andral  erheblich  vermehrt.  Eine 
UntkOrperchenfreie ,  helle  Schicht  (sog.  Crusta)  an  der  Oberfläche  des  Blut- 
kochens  kommt  ziemlich  häufig  vor.  Die  Blutmenge  ist  ohne  Zweifel  öfters 
vermehrt;  das  Herz  zeigt  in  den  spätem  Perioden  eine  sichtliche  Vergrösserung. 
Die  Herzschläge  sind  häufiger,  ausgiebiger,  auch  wohl  unregelmässig;  nament- 
lich kommen  vorübergehende  Steigerungen  der  Herzthätigkeit ,  verbunden  mit 
Herzklopfen  und  stärkerer  Blutfüllung  einzelner  Organe,  nicht  selten  vor.  Die 
Blutvertheilung  ist  wesentlich  verändert,  den  Beckenorganen  werden  grosse 
Blutmassen  zugeführt  und  auch  die  unteren  Extremitäten  sind  blutreicher  als 
gewöhnlich. 

612.    Ausscheidungen. 

Das  Athembedtlrfoiss  ist  gesteigert;  die  Kohlensäureproduktion  nimmt  zu 
(Andral  und  Gavarret),  die  Eörperteqiperatur  dagegen  zeigt  keine  merk- 
liche Veränderung.  Das  Herabsteigen  des  Zwerchfells  wird  zunehmend  er- 
idkwert,  ohne  dass  Qbrigens  das  Athemholen  eine  Beeinträchtigung  erfährt,  da 
die  Brosthöhle  sich  besonders  in  die  Breite  vergrössert.  Die  an  Zahl  zuneh- 
iwnden  Athembewegungen  sind  thoracische;  die  Vitalcapacität  ist  nicht  ge- 
mindert, ja  sogar  vermehrt  (Küchenmeister).  Dagegen  gibt  Dohrn  an, 
^ui  am  Ende  der  zweiten  Woche  des  Wochenbettes  die  Vitalcapacität  grösser 
H  als  in  den  letzten  Schwangerschafts  wochen. 

Das  tpecifische  Gewicht  des  Harnes,  nimmt  in  Folge  der  etwas  reichlicheren 
%eieii8deretion ,  ab  (Becquerel).  Ein  merkliches  Sinken  des,  zum  Aufbau 
^  Knochen  des  Fötus  wichtigen  phosphorsauren  Kalkes  scheint  nicht  statt- 
zufinden. Dasselbe  gilt  vom  Harnstoff.  Der  Harn  reagirt  weniger  sauer,  auch 
Ql^t  er  leichter  in  alkalische  Gährung  über ,  deren  Eintreten  durch  Beimi- 
z^Uingen  ron  Schleim  aus  der  Scheide  unterstützt  wird.  Produkte  der  alka- 
'zohen  Hamgährung  kommen  desshalb  im  gelassenen  Harn  häufig  vor  (L  e  h- 
^4iib)^  namentlich  ein  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  und  mlkrosko- 
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piacben  Pilzen  bentebende«,  irivirendee  Häntcheo  auf  der  OberftVb«  de«  Rtrr^ 
welcbeö  man  früber  obne  GruiiJ  ilIb  ein  Schwangerschaftsieiclten  bolnichW*.( 
Wegen  den  erschwerten  venöaen  Küokflnsses  auB  der  Niere  kOnnen  aogar  Uair 
Uengen  Eiweiss  in  den  Harn  Hoehschwungerer  übergeben. 


613.    GrnähroDg  und  StoffvechHei  der  SobwangereA. 

Umladende  stiitistieuhe  ErFabrungen  über  die  Ernäbruug  and  de»  OoaaiBi- 
stotfwecbsel  in  den  Einzelperioden  der  Scbwangcrschaft  fehlen.  Im  AUgOMÖBO 
findet  eine  Steigerung  des  tieaamoitetoffwechgels  «tatt,  wie  die  Appetitmct 
mng  bei  der  Mehrzabl  der  (völlig  geennden)  Sebwattgeren  beweist.  Du  Flu 
von  Zut'ubren  kommt  auch  dem  Oesammtorganiemufl  der  8chwimg<x«i>  «  p«, 
eodasa  die  Vermehrung,  welche  ihr  Körpergewicht  erfuhrt  und  die  n«ch  Gtt>- 
Der  in  den  12  letzten  Wochen  'is  beträgt,  nieht  ausechlieiaalich  Avrrh  du 
Wacbathuni  der  Frucht  und  ihrer  Anuexa  erklärt  werden  kann.  HXnfig  wvri 
behauptet,  das  gesteigerte  Üterinleben  beeinträchtige  den  Stoffamaati  lb  dn 
Übrigen  Organen,  eine  Ansicht,  welche  trotz  vieler  Unbertreibungm,  wasigM^ 
filr  gewisse  Funktionen  nicbt  unbegründet  ist.  Die  Haare  fallen  leichtn  «■• 
in  der  «pittern  Schwangerecbaftszeit  magern  manche  Theile,  tiani«stUdi  4s 
OberkSrpeiB,  merklich  ab;  in  noch  nicht  auiigewai:h3«nen  8chwuig«na  mä 
das  Längawacbstbum  vorübergehend  «tille  stellen;  aucb  soll  daiadW  mA 
beendeter  Schwangerschaft  eine  Minderung  oder  vOlligc  Hemmaag  oUin 
können.  Frühzeitige  oder  schnell  auf  einander  folgende  Schiruigaii^A* 
vereiteln  die  Ausbildung  einer  kräftigen  Körperconatitution  und  (in4  «Ait  fi» 
Ursache  einer  geringereu  Lebensdauer  der  NaebkommenBcbaft. 

Von  relftliv  hliuGgar«a  SpEaiftIflr«!bainiiB(«n  wHisii  hariDnalialran  dl*  MUfcW  ■  Rr 
mentsbUgening  kuF  der  Haut,  namantlich  dam  Wamribof,  Ikngt  du  Lla<*  lO»  t» 
BauDh«!  und  in  dar  Oanitalgegend,  iowie  dw  HerrorlrataD 
Labsrflaekan  im  liesiobt.  An  dar  lUDeDaücba  daa  Sehkdeldsehi 
sahttilnngaD,  «elnlis  vickaUubern  nnd  lu  ritthlich  gefjrbtan,   lltwibi 
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614.   Muskel-  und  Nerreusystem. 

Durch    die    Ausdehnung  des   L'terue    wird    der  Schwetpiuikl  i 
weiter  nach  vorwärts  und  abwärts  verlegt,    daher  da«  anlTallet))!*  BAcki 
halten  des  Oberkörpers  beim  Stehen  and  Gehen.     Der  Qutg  i>t  dcMlnlh,  ■ 
wegen    der    vermehrten  KOrperliut  und   der    aonftigen   Iteetntitchligiatf  4 
Muskeln  der  unteren  Extremitäten,  etwas  unsicher  und  KhwKBkfod. 

Dag  Gemeingefilli!  erleidet  vielfache  Venlndumngen ;  do^  bietaa  4 
gehörigen  Erscheinungen  bei   verschiedenen  Kraoen  loblrcichn 
sowie  sie  auch  in  demselben  Organismus  durch  Üire  Wandelbork«!  k< 
sind.     Vollkommene  Euphorie  kouitnt  selbst   bei   den   krifli^ttea  I 
geren   kaum  vor.    Kopf-   und  Zahnscbmenten.    Uüdigkoiti^ehUc. 
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Ekel,  Sodbrennen  und  subjective  Sinnesempfindongen  bilden  ziemlich  häufige 
Erscheinungen.  Der  Schlaf  ist  Öfters  gestört.  Es  tauchen  Gelüste  nach  pikanten 
Speisen I  ausnahmsweise  selbst  nach  Kalk,  Erde  und  andern  ungeniessbaren 
Dingen  auf,  oder  es  besteht  eine  entschiedene  Abneigung  gegen  gewisse  Ge- 
rüche, ja  selbst  gegen  Speisen,  die  sonst  gern  genossen  wurden.  Endlich  ist 
die  Gemüthsstimmung,  im  nächsten  Zusammenhang  mit  den  genannten  Erschei- 
nungen, mehr  oder  minder  verändert,  leicht  wechselnd,  reizbar,  launenhaft  und 
Überhaupt  mehr  zu  Gefühlen  der  Unlust,  zu  Trauer  und  Schwermuth  geneigt; 
ja  sogar  die  höheren  intellectuellen  Vermögen  erleiden  nicht  selten  eine  gewisse 
BeeintrftchtiguDg. 


E.  Geburt,  Wochenbett  nnd  Lactation, 

615.   Gebnrtsakt. 

Die  den  Geburtsakt  (554)  begleitenden  constitutionellen  Vorgänge  und 
Symptome  zerfallen  in  folgende  Gruppen :  Ij  Die,  verhältnissmässig  untergeord- 
neten, mechanischen  Wirkungen  der  vorliegenden  Eindestheile  auf  die  Nach- 
iKurorgane  der  Geburtswege.  Während  der  Wehen  können  Urin  und  Koth  her- 
▼orgepresst  werden ;  der  Druck  auf  die  grossen  Nervenstämme  kann  Eingeschla- 
fensein, Schmerzen,  Zittern  und  Krämpfe  der  untern  Extremitäten  veranlassen. 
2)  Die  Thätigkeiten  der  auxiliären  Muskeln,  welche  die  Contractionen  des  Uterus 
begleiten.  3)  Die  übrigen  constitutionellen  Erscheinungen  sind  vorzugsweis 
Ton  den  Wehenschmerzen  abhängig. 

Schon  vor  dem  eigentlichen  Geburtsakt  stellt  sich  häufig  eine  Reihe  von 
Symptomen  ein,  öfterer  Harndrang,  Ziehen  in  der  Lenden-  und  Schoossgegend, 
leichte  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  eine  gewisse  körperliche  und  geistige  Un- 
ruhe. Der  Fortgang  und  die  Rhythmik  der  constitutionellen  Erscheinungen 
'Während  der  Geburt  hängen  ab :  1)  von  der  Periodicität  der  Contractionen  und 
Krachlaffimgen  des  Uterus,  (während  der  Wehen  findet  eine  Steigerung,  in  den 
wehenfreien  Pausen  ein  Nachlass  der  begleitenden  Symptome,  eine  verhältniss- 
mftflsige  Ruhe  statt);  und  2)  von  der  allmäligen  Zunahme  der  Uterusthätigkeit 
xmd  des  sonstigen  localen  Geburtsvorganges  überhaupt.  Nachdem  dieselbe  wäh- 
lend der  Austreibung  des  Kindes  ihren  Höhepunkt  erreicht  hat,  folgt  bald  dar- 
auf, als  nothwendige  Wirkung  der  Erschöpfung,  ein  bedeutender  Nachlass, 
körperliche  und  geistige  Ruhe,  verbunden  mit  dem  Gefühl  einer  grossen  Er- 
leichterung; die  ganze  Haut  kommt  in  vermehrte  Transspiration ,  Puls  und 
AihemzÜge  beruhigen  sich  und  es  stellt  sich  häufig  ein  kurzer  aber  erquickender 
Schlaf  ein. 

Während  der  Wehen  ist  die  Thätigkeit  vieler  Muskeln  gesteigert;  die 
QUedmaoasen  werden  unwillkürlich  kräftig  angestemmt  und  dadurch  festere 
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Unterlagen  gewonnen;  die  Bauchmuskeln  (sog.  Bauchpresse)  kommen  in  etm- 
giRche  Contractionen ,  welche  die  pressende  Kraft  des  Uterus  einigennaasn 
imterstützen ;  der  Athem  wird  nach  vorausgegangener  tiefer  Inspiration  ange- 
halten f  so  dans  das  Zwerchfell  dem  Drucke  der  Bauchmuskeln  nicht  nadtzo- 
geben  braucht.  Anfangs  kann  dieses  Mitpressen  vom  Willen  noch  behemcht 
werden ,  bei  den  heftigsten  Wehen  aber  erfolgt  es  unwillkürlich.  Die  starb 
Innervation  zahlreicher  Skeletmuskeln  dient  auch  als  Erleichterungsmittel  der 
Schmerzen. 

Die  Athem bewegungen  sind  hastig,  oberflächlich,  unregelmässig,  du 
Athomanhalten  stört  den  Blutlauf;  desshalb  schwellen  während  heftiger  WehaD 
die  Venen  des  Antlitzes  und  Halses  an.  das  Gesieht  wird  geröthet,  die  Angen 
glänzend  und  prominirend,  Thränen  treten  häufig,  Schweiss,  namenthch  in  den 
obem  Körpertheilen ,  immer  hervor.  Von  Hambestandtheilen  ist  das  Chlo^ 
natrium  verhältnissmässig  am  meisten  gesteigert  (Weidner). 

Im  Verlauf  der  Geburt  wird   der  Puls   frequcnter,   die  Resistenx  der  A^ 

terien  nimmt  zu,  deren  Lumen  aber  ab;  nach  der  Geburt  werden  die  Arterien 

weicher  und  die  Pulsschläge  seltener.    Die  Pulsfrequenz  steigt  nach  Martin 

und  Mauer  wälurend  jeder  Wehe,   erreicht  ihr  Maximum  mit  dem  Höhepnnkt 

der  Wehe  und  nimmt  von  da  an  wieder  ab.    Das  Maximum  verhält  sich  zu  dem, 

der  Wehe  unmittelbar  vorangehenden,  Minimum  etwa  wie  7 — 9  zu  5—6. 

Bei  Wehensohwäche  hebt  cioh  die  Palsfreqacni  nur  anbedeatend,  in  tamnltatfisdin 
Wehen  aber  besonders  stark.  Die  Chlorofonnnarkose  löscht  nach  Martin  den  Palt- 
unterschied  iwisoben  Wehen  und  Wehenpause  aus.  Die  Erscheinung  ist  somit  auf  ^ 
Wehenschmersen  vorzugsweis  surUoksuftihren. 

Die  Körperwärme  steigt  unbedeutend,  nur  um  *>— *.^**C.,  wesshalb  beJB 
Fortgang  der  Geburt  die  Tagescurve  der  Körperwärme,  welche  grössere  Extrem« 
bietet  (643),  noch  unterscheidbar  bleibt  (W  i  n  c  k  e  1). 

Manche  Symptome ,  wie  Zunahme  der  Körperwärme,  Uebelkeit.  AufstosKn- 

Brechen,    dürften  ihre  entfernte  Veranlassung  wiederum  in  den  Schmerlen 

theilweis  haben.    Die  letzteren  führen  zu  iZittem  der  Glieder,  Wimmern,  Schreiei' 

Heftige  Wehen  können  das  Antlitz  bis  zum  Unkenntlichen  verändern.  Siww»- 

täuschungen  und  selbst  vorübergehendes  Irrereden  veranlassen. 

Der  ganze  Gebnrtsyorlauf  bedingt  einen  Köipergewicbtsverlnst  um  etwa  '  '•,  letitnv 
rUhrt,  abgesehen  von  dem  Gewicht  der  Frucht  und  ihrer  Annexa,  von  der  Blutung  ia  ^ 
Nachgeburtsperiodo  sowie  von  der  gesteigerten  Respiration  und  Perspiration  her. 

616.    Wochenbett. 

Während  in  der  Schwangerschaft  der  Organismus  nur  allmälig  sich  tö^ 
ändert ,  bietet  di(^  Paerpera  ebenso  rasche  als  tiefgreifende  VeränderuDgen  i» 
dem  gegenseitigen  Verhältniss  mehrerer  wichtigen  Organe  und  Functionen.  ^ 
Körpergewicht  nimmt  durch  die  verschiedenen  puerperalen  Se-  und  ExcrctioDö» 
in  den  ersten  8  Tagen  um  Vis  ab.  Die  gesanmite  Einbusse  an  Eörpeige^iclit 
in  Folge  der  Geburt  und  des  Wochenbettes  beträgt  nicht  weniger  ab  * » ^* 
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Körpergewichtes  der  Hochschwangeren  (Gassner).    Wann  das  frühere  Körper- 
gewicht der  Nichtschwangeren  erreicht  wird,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Der  im  Verlauf  des  Wochenbettes  in  den  Genitalien  selbst  vor  sich  gehende 
ProcesB  ist  in  555»  die  Milchsekretion  in  556—558  und  im  folgenden  §  abge- 
handelt. Abgesehen  von  diesen  charakteristischen  Vorgängen  bietet  die  Wöch- 
nerin folgende  constitationelle  Erscheinungen.  Die  Entleerung  des  Uterus  ver- 
ursacht eine  rasche  Volumabnabme  des  Abdomens,  die  Bauchwand  ist  schlaif 
und  die  Kraft  ihrer  Muskeln  beeinträchtigt;  mit  Unrecht  aber  nahm  man  eine 
stärkere  Blutzufuhr  zu  den  Abdominalorganen  an  als  nothwendige  Folge  der 
Entleerung  des  Uterus.  Dagegen  ist  die  Blutzufuhr  zu  den  Milchdrüsen  bc- 
dentend  vermehrt.  Sogenannte  Nachwehen,  veranlasst  durch  Contractionen  des 
Uterus,  stellen  sich,  mehrere  Tage  hindurch,  von  Zeit  zu  Zeit  ein,  besonders 
beim  Anlegen  des  Kindes  und  in  Solchen,  die  mehrmals  geboren  haben,  sowie 
nach  schnellem  Geburtsverlauf. 

Die  Haut  ist  einige  Tage  hindurch  in  hohem  Grade  geneigt  zur  Bildung 
von  Seh  weiss,   welcher  einen  eigenthümlichen  Geruch  anninmit.    Die  während 
der  Schwangerschaft   in   ihr  abgelagerten  Pigmente   beginnen  zu  schwinden. 
Der  Blutreichthum  und   die   erhöhte  Thätigkeit   der  Haut   sind  Ursache  einer 
gesteigerten  Reizbarkeit  derselben  und  einer  grössern  Empfindlichkeit  des  Kör- 
pers gegen  Kälte.    In  den  ersten  Tagen  ist  die  Hamabsonderung  vermehrt,  mit 
starker  Abnahme  des  specifischen  Gewichtes  (1010  nach  Winckel).    Diese  Er- 
scheinungen  sind   die   einfachen  Folgen  des  gesteigerten  Durstes  und  der  Be- 
sorption  der  serösen  Ansammlungen  im  Unterhautbindegewebe,  namentlich  der 
unteren  Glied  maassen ;  auch  ist  die  Harnstoff-,  Phosphorsäure-  und  Schwefelsäure- 
ansscheidung   etwas   gesunken  (W inckel,    Weidner).    Später  nimmt  der 
Harn  schon  in  Folge  der  antagonistischen  Haut-  und  Milchsecretion  ab,  wäh- 
rend das  specifische  Gewicht  sich  hebt  imd  die  Ausscheidung  der  festen  Bestand- 
itandtheile  des  Harns  von  den  Normalverhältnissen  nicht  abweicht.    Der  Stuhl- 
guig  ist  anfangs  verzögert;  die  Esslust  ist  in  den  ersten  Tagen  gemindert,  der 
Btizst  dagegen  vermehrt.    Die  Körperwärme  zeigt  eine  kleine  Steigerung  (um 
^8  Zehentel  eines  Grades).     Die  gewöhnliche  Angabe,   der  Puls  sei   etwas 
bftofiger,  widerlegt  B 1  o  t  mit  der  Behauptung,  dass  vollkommen  gesunde  Neu- 
Qitbnndene   im  Allgemeinen   eine   gewisse  Abnahme   der  Pulsfrequenz   einige 
Standen  bis  selbst  mehrere  Tage  bieten.    Auch  das  Nervensystem  befindet  sich 
^  erhöhter  Erregbarkeit,  wie  namentlich  das  nicht  sehr  seltene  Auftreten  eigen- 
tümlicher und  merkwürdiger  pathologischer  Zustände   in   der  sensuellen  und 
psychischen  Sphäre  beweist. 

617.  Lactation. 

Am  3.  oder  4.  Tage  nach  der  Geburt  nimmt  die  schon  eingeleitete  Milch- 
^Idung  rasch  zu  (557),  die  Brüste  werden  gespannt,  es  stellen  sich  leichte 
^tiche  oder  Schmerzen  in  denselben  ein ;  der  Puls  beschleunigt  sich ;  die  Körper- 
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temperatur  steigt  am  etwa  7**^*  Wenn  diese  Encheinmigeii  tttiker  herror- 
treten»  die  AchBeldrüsen  etwas  schwellen,  die  EOrpertempeiatiir  mnimmt,  sab- 
jectiye  Hitze-  und  Schaudergeföhle ,  Mattigkeit  und  Appetitlongkeit  sich  ein- 
stellen, so  nennt  man  diesen  Zustand  Milchfieber.  In  der  Regel  Tenchwii- 
den  die  Erscheinungen,  die  in  kräftigem  Individuen  überhaupt  minder  ansgepiigt 
zu  sein  pflegen,  nach  24  Stunden,  unter  Vermehrung  der  Penpiraüoii.  dei 
Schweisses  imd  der  Milchsecretion.  Ist  die  Milchbildung  gehörig  im  Gaaga^ 
so  bedingt  der  damit  verbundene  Stoffverlust  ein  vermehrtes  Nahnmgtbedflr&ia; 
der  Durst,  namentlich  aber  der  Appetit,  nimmt  in  geeunden  S&ugendn  bt- 
deutend  zu.  Der  Lochienfluss  ist  bei  Stillenden  £ut  mn  die  Hälfte  geringer  ib 
bei  Nichtstillenden  (Gassner). 

Stillt  die  Frau  nicht,  so  kehrt  die  Menstruation  in  einigen  Wochen  zurück. 
W&hrend  der  Lactation  hört  die  Menstruation  auf;  Ausnahmen  kommen  jedoek. 
namentlich  in  vollsaftigen  Individuen,  dann  und  wann  vor.  Tritt  die  Menstn»- 
tion  nach  längerem  Saugen  wieder  ein,  so  wird  die  Milch  sparsamer,  aber  die 
Vo  Menge  der  Fixa  nimmt  nicht  ab,  die  Fette  und  namentlich  das  Gascin  vei^ 
mehren  sich  sogar  während  des  Monaiflusses  und  zeigen  erst  nach  AufhOreB 
desselben  ihre  firüheren  Werthe  (Yernois  und  Becquerel).  SteUt  sich 
der  Menstrualfluss  reichlich  ein,  so  schwindet  die  Milchsecretion  oft  ratck. 
Während  des  Säugens  ist  die  Frau  viel  weniger  zur  EmpDbigniss  geneigt;  ei 
gibt  übrigens  Beispiele  von  Conoeption  sogar  schon  wenige  Tage  nach  der 
Qeburt.  Die  beginnende  Schwangerschaft  vermindert  sogleich  die  SecietioD  der 
Brustdrüsen,  die  Milch  wird  mehr  coloetnunartig  und  hört  bald  ganz  auf. 


F.  Schlaf. 

618.   Allgemeine  GharaktenstÜL 

IVr  Schlaf  unterscheidet  sich  vom  Wachsein  vorzugsweise  durch  dai  Zu- 
rücktreten oder  selbst  eine  \  öUige  Unterbrechung  der  Aeusserungen  des  Bemart- 
•eins:  da«  Gehirn  empfängt  weniger  Blut  vdie  Schldelfontanellen  kleiner  Kinder 
«inken  ctwu«  ein.  auch  nimmt  die  Ge&sfulle  der  Pia  mater  im  Schlafe  be- 
deutend ab«  wie  D  u  r  h  a  m  an  trepanirten  Hunden  fand) :  die  äusseren  Sinof 
M^tien  ihrt*  si^eci tischen  Verrichtungen  aus;  die  willkürlichen  Bewegungen  fehl« 
und  der  )^^c«taulmte  Stoffwechsel  wird  erheblich  gemindert.  E«  gibt  lahlrpiche. 
UAUieutUch  pdtholvHT^Ä'he  Zustände,  die  einige  oder  «elhrt  viele  Symptome  unJ 
äu^Qüicrc  V>i^Q:^'b»^ttcn  mit  dem  Schlaf  g^rmein  haben;  gleichwohl  sind  die«elbrt 
Vi-  R  SchUiw;fcudol.  IVürium.  Narvvtismus^  Ohnmacht,  Scheintod  i  ihrer  innem 
Natur  Udurh  vv>m  nomi^Jcn  Schlaf  w^iKndich  verschieden. 

M^m  uuterK'heidet  den  tiefen,  ruhigen  in  der  Regel  länger  dauernd« ■ 
uttd  deu  l  e  1  *  c  tt  oft  auch  unnhiiren.  Schlaf  Aehnlicke  Unterschiede  bwtei 
der  S^hUf  m  «raesi  Verkt&f;   der  An&B««chlaf .  ak  der  üefrte,   in  welches 
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die  Yerrichtungen  am  meisten  zur  Ruhe  gekommen  sind,  ist  auch  vorzugsweis 
erquickend.  Die  Dauer  und  Tiefe  des  Schlafes  hängt,  abgesehen  von  zahkeichen 
ISnfiüssen  der  Lebensweise,  der  namentlich  auch  hier  besonders  grossen  Macht 
der  Gewohnheit,  sowie  nicht  näher  gekannten  individuellen  Verhältnissen,  ganz 
besonders  vom  Lebensalter  (572)  ab.  £.  Eohlschütter  benützte  als  Inten- 
Bitfttsmaass  des  Schlafes  die  (durch  ein  Schallpendel,  nach  321 ,  beliebig  zu  re- 
gfolirende)  Schallstärke,  die  nöthig  ist,  um  den  Schläfer  zu  wecken;  die  Tiefe 
des  Schlafes  wird  der  zum  Erwecken  nöthigcn  Schallstärke  proportional  gesetzt. 
Dieselbe  nimmt  Anfangs  rasch,  dann  langsamer  zu,  erreicht  gegen  Ende  der 
Basken  Stunde  ihr  Maximum,  um  hierauf  rasch,  später  langsamer  wieder  abzu- 
nehmen. Der  Schlaf  ist  1  Vi  Stunden  nach  dem  Einschlafen  auf  V^i  ^  Stunden 
später  bereits  auf  V«  des  Maximalwerthes  gesunken;  in  den  letzten  Stunden 
▼er  dem  Erwachen  behält  er  einen  gleichmässigen ,  jedoch  nur  sehr  geringen 
latensitätsgrad  bei. 

619.    Einsclilafen  und  Erwachen. 

Der  üebergang  in  den  Schlaf  erfolgt  in  der  Eegel  sehr  viel  langsamer  als 
d«s  Aufhören  desselben.  Man  fühlt  sich  müde;  der  Glanz  und  die  Befeuchtung 
^er  Augen  nehmen  ab,  die  Gesichtszüge  erschlaffen,  der  Kopf  wird  nicht  mehr 
^hOrig  getragen,  bestimmte  Muskeln  veranlassen  specifische  Gefühle,  so  na- 
mentlich der,  seine  Wirkung  versagende,  Heber  des  oberen  Augenlides  und  wohl 
^nch  andere  äussere  Augenmuskeln.  Die  Theilnahme  für  die  Umgebung  nimmt 
^1>,  die  sinnlichen  Eindrücke  werden  wenig  beachtet  und  die  Vorstellungen  zu- 
nehmend schwächer,  zusammenhangloser,  traumhafter.  Die  Wärmeerzeugung 
t^d  die  Empfindlichkeit  der  Cutis  für  Temperaturen  sinkt,  der  Druck  der 
tTmgebungen  wird  nicht  mehr  gehörig  empfunden,  wir  glauben  oft  mehr  auf 
1er  Unterlage  zu  schweben  als  auf  derselben  zu  lasten.  Das  Bewusstsein  der 
L«ge  unserer  Glieder  ist  auffallend  beeinträchtigt,  wodurch  eine  Reihe  eigen- 
tümlicher Erscheinungen  bedingt  wird;  wir  fühlen  z.  B.  unseren  Körper  viel 
Ko  lang,  oder  einzelne  Gliedmaassen  gar  nicht  u.  dergl.  Verhältnissmässig  am 
tjftogsten  bewahrt  das  Gehör  seine  Integrität. 

Das  Erwachen  geschieht  verhältnissmässig  am  schwersten  zu  Anfang 
1^  Schlafes  und  ist  dann,  wenn  das  Wiedereinschlafen  verhindert  wird,  häufig 
*tm  Schwere  des  Kopfes,  Müdigkeit  und  andern  lästigen  Gemeingefühlen,  ver- 
^eeslicher  Stimmung,  Unfähigkeit  zu  anhaltendem  Denken,  Empfindlichkeit 
ier  Sinne ,  namentlich  des  Auges  begleitet  Diese  Erscheinungen  stellen  sich 
^Un  80  stärker  ein,  je  grösser  das  Ersatzbedürfniss  des  Körpers  ist.  Wird  da- 
S^egen  der  Schlaf  nur  kurz  unterbrochen ,  so  wird  er  tiefer  als  er  ohne  die 
Unterbrechung  gewesen  wäre  (Kohlschütter).  Der  nach  dem  normalen 
Ablauf  des  Schlafes  Erwachte  hat  sich  vollkommen  erholt;  trotz  längeren 
>  ^^stens  greifen  keine  stärkeren  Hungergefühle  ein ,  die  Sinne  sind  geschärft 
^<id  ihre  Erregungen  angenehm,   die  Aufmerksamkeit  ist  gesteigert;  der  G^ 
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sammtzustand  des  Körpers,  yorzugsweis  der  Mnskelii,  bedingt  manchlftltige  Ge- 
fühle von  Wohlbehagen,  man  ist  zu  jeder  körperlichen  wie  geistigen  Anstm- 
gung  neu  gekräftigt.  Diese  Wirkungen  bleiben  aber  nach  einem  za  langei. 
das  individuelle  Bedürfhiss  übersteigenden  Schlafe  in  der  Regel  aus. 

Im  spätem  Verlauf  des  Schlafes  werden  die  Sinne  empfindlicher,  die  Trimiie 
lebhafter  und  deren  Imperium  über  den  Körper  grösser,  die  Mnsikeln  weniger 
ruhig;  der  Organismus  nähert  sich  allmälig  den  YerhältniBsen,  die  das  Wachea 
charakterisiren  und  kommt  in  einen  Halbschlaf,  in  welchem  der  Verkehr  mit 
der  Aossenwelt  nach  und  nach,  namentlich  durch  das  Gehör,  wieder  angeknüpft 
wird,  so  dass  das  Erwachen  in  Folge  der  geringfügigsten  äassem  oder  innen 
Veranlassungen  eintritt.  Die  Verrichtimgen,  namentlich  die  vegetatiTen,  bietet 
sogleich  nach  Beendigung  des  normalen  Schlafes  eine  auffallende  Steigerung; 
diese  für  den  so  eben  erwachten  Orgamsmus  charakteristische  (auch  bei  dem 
Erwachen  aus  dem  Winterschlaf  bemerkte)  Erscheinung  macht  jedoch  nacb 
V4 — ^^s  Stunde  einem  ruhigeren  Ablauf  der  Processe  Platz. 

620.    Ursachen  des  Schlafes. 

Eine  physiologische  Theorie  des  Schlafes,  d.  h.  die  Darlegung  nicht  bk» 
der  allgemeinen  Noth wendigkeit  einer  periodischen  Minderung  oder  theilweisea 
Suspension  der  physischen  und  psychischen  Thätigkeiten,  sondern  der  viel&ckeB, 
körperlichen  wie  psychischen  Bedingungen,  welche  im  Verlauf  des  Wache« 
und  Schlafens  eine  fortschreitende  Abnahme  dieser  Körperzustände  herbeiführen, 
sowie  endlich  der  bestimmten  Gestaltungen,  welche  die  Funktionen  des  Schkfea- 
den  nach  Quantität  und  Qualität  zeigen,  ist  unmöglich. 

Beim  Menschen  iät  der  Schlaf  nach  Periodioität  and  Intensität  der  ErscheinaB^^ 
am  stärksten  entwickelt;  Thierc,  welche  stehend  schlafen,  sind  schon  dadurch  dem  Zi- 
stand  des  Wachens  näher  gerückt  und  leigen,  viele  Vögel  1.  B.,  einen  leisen  SchUt  U 
den  niederen  Wirbelthierklassen  sind  auf  gewisse  Stunden  der  tüglichen  Zeit  rertbcitto 
Gcgensätie  von  Schlaf  und  Wachen  überhaupt  nicht  mehr  vorbanden.  Der  Winterschlaf, 
in  welchen  einige  kleinere  Säugethiere  der  gemässigten  und  kalten  Zone,  gant  beioadri« 
aber  die  Reptilien  (auch  einige  Fi«che)  und  viele  andere  Thierklassen  verfallen,  bietet  t^t 
langwährender  Zustand  die  EigenschaAen  des  tiefsten  Schlafes  mit  sehr  gn>sser  lleraV 
setiung  oder  theilweiser  Aufhebung  der  Verrichtungen. 

Zu  den  EinschlSferungsmitteln  gehören  geistige  und  körperliche 
Ermüdung.  Minderung  der  äusseren  Sinnesreize  oder  fortgesetzte  monotone  Ein- 
wirkung solcher  (z.  B.  einförmige  Geräusche),  Kälte,  starke  Mahlzeiten,  nament- 
lich auch  Spirituosa  und  gewisse  Schlafmittel  der  Therapeuten.  Die  Weckunjr»- 
mittel  zerfallen  wiederum  in  innere  und  äussere.  Zu  den  enteren  jreh^VB 
namentlich  l)  Tniumvorstellungen  (sehr  lebhafte  Träume  können  uns  selbet  ä=^* 
tiefem  Schlaf  wecken).  2)  Gemeingeföhlc,  z.  B.  durch  stärkere  AnaauMulun^rt 
im  Mastdarm  oder  der  Blase  und  die  dadurch  bedingten  Sphinctercontxactiooen 
die  GoftVhlo  bei  der  Ejacuhitio  seminis;  Schmerzen  u.  s.  w.  und  3)  wohl  sä'- 
plötzlicho  Veränderungen  gewisser,  dem  vegetativen  Leben  dienenden.  Bewt^fpi»- 
gen  (Hert-  und  Athembewegungen).    Als  äussere  Weckungsmittel   dienen  <i« 
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»iimesreize,  namentlich  Schall,  helles  Licht  und  Erregungen  der  CutiB.  Starke 
liinderong  oder  völliges  Aufhören  gewohnter  Reize  können  ebenfalls  erwecken. 
B.  625). 

Alle  diese  Ursachen  wirken  aber  bloss  mehr  oder  weniger  begünstigend 
luf  das  Zustandekommen  oder  Aufhören  des  Schlafes  und  geben  so  wenig,  wie 
lie  den  Schlaf  verhindernden  Einflüsse  (heftige  Sinneseindrücke,  Schmerzen, 
psychische  Aufregung,  gewisse  Mittel  wie  Caffee,  Thee  u.  dgl.)  über  die  inneren 
Vorgänge  selbst  Aufschluss. 

621.   Blntlanf  nnd  Athmen. 

Die  Pulsfrequenz  sinkt  um  3  bis  10  Schläge.  Ein  Durchschnittswerth  ist 
vorerst  nicht  anzugeben ;  die  Vergleichung  sollte  übrigens  nur  mit  der  h  o  r  i- 
xontalen  Lage  des  Wachenden  angestellt  werden.  Der  Grad  der  Abnahme 
^wird  namentlich  bedingt  durch  die  Tiefe  des  Schlafes  und  die  LeJ^ensalter;  in 
Kindern  ist  der  Einfluss  des  Schlafes  am  stärksten,  aber  auch  im  Qreis  wird 
die  Pulsfrequenz  namhaft  gemindert.  Ausserdem  wird  der  Puls  kleiner  und 
die  Spannung  der  Arterien  (Blutdruck)  geringer;  die  KreislaufiBzoit  nimmt  zu, 
^as  wiederum  zur  Folge  hat ,  dass  das  venöse  System,  im  Gegensatz  zum  ar- 
teriellen, verhältnissmässig  noch  mehr  als  im  wachenden  Zustand  gefüllt  ist. 
Unmittelbar  nach  dem  Erwachen  steigt  die  Frequenz  und  Ausgiebigkeit  der 
Herzschläge  vorübergehend. 

Die  Athemzüge  sind  seltener  (das  Verhältniss  zum  wachenden  ruhenden 
Zustand  ist  mindestens  etwa  3  :  4)  und ,  vollständige  Freiheit  des  Thorax  und 
Abdomens  und  Abhaltung  jedes  äussern  Druckes  vorausgesetzt,  oberflächlicher. 
Die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Athembewegungen  sind  oft  lang,  beim  tie- 
feren Schlaf  folgen  die  Athemzüge  regelmässiger  auf  einander  als  im  leisen 
Schlaf.  Die  Diffusion  der  Kohlensäure  ist  erheblich  gemindert  und  die  langsam 
ventilirte  Ausathmungsluft  ohne  Zweifel  sehr  reich  an  ^/o  Kohlensäure.  Eine 
gewisse  Yenosität  wurde  dem  Blut  des  Schlafenden  von  jeher  zugeschrieben. 
Die  absolute  Kohlensäuremenge  ist  nach  Scharling  um  etwa  V«  und  noch 
mehr  gesunken  gegenüber  dem  wachenden  ruhigen  Zustand  (Lehmann  erhielt 
an  Tauben  eine  Mindenmg  von  ^/t).  In  10  Versuchstagen  Pettenkofer's 
und  Voit's  bildete  ein  ruhig  sich  verhaltender  Mensch  bei  sehr  verschiedener 
Beköstigung  in  der  12  stündigen  Tagesperiode  497,  in  der  12  stündigen  Nacht- 
periode 375  Gramme  Kohlensäure,  also  im  letzteren  Fall  etwa  V^  weniger.  Von 
grossem  Einfluss  auf  die  Kohlensäureausscheidung  während  des  Schlafes  ist  nach 
denselben  Forschem  der  Grad  der  Muskelanstrengung  während  des  vorangehen- 
den wachenden  Zustandes;  der  vorhin  erwähnte  Mensch  bildete  bei  mittlerer 
Beköstigung  in  12  Tagesstunden  533,  in  12  Nachtstunden  395  Gramme  Kohlen- 
i&ore  bei  ruhigem  Leben;  bei  Arbeit  aber  856  Gr.  Tags-  und  353  Gramme 
Nachtkohlensäure.    Beim  Wachen  während  der  Nacht  nimmt  die  yo  Kohlen- 

iänre  der  Anaathmungsluft  nur  wenig  ab.    Die  Athemzüge  unmittelbar  nach 
Ylerordt,  Physiologie,   i.  Aufl.  37 
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dem  Erwachen  werden  frequent  und  tiefr  die  KohlenB&nre-AiMieheidnug  mmai 
beträchtlich  zu  (Prout,  Vierordt);  diese  Erscheinung  hftlt  etwa  >y%  BUmk 
an,  sodass  sie  nicht  von  der  während  des  Schlafes  im  EOrper  angesanundtei 
Kohlensäure  abgeleitet  werden  kann. 

622.   Harnbildimg. 

Die  Nieren  sondern  im  Schlaf  erheblich  weniger  feste  Bestandiheile  thet- 
haupt,  und  Harnstoff,  Chlomatrium  und  Sulphate  insbesondere  ans,  als  in  glei- 
chen Zeiten  während  des  Wachens.  Besonders  stark  (etwa  um  die  Hälfte  oder 
noch  mehr)  ist  aber  die  Urinmenge  gemindert,  sodass  der  Nachtham  ein  lid 
grösseres  specifisches  Gewicht,  eine  stärkere  Färbung  und  acidere  Reaktion  lä^ 
als  der  Tagham.  Die  Phosphorsäure  bietet  auffallende  Erscheinungen;  ihi« 
Secrction  ist  in  Einzelnen  absolut  grösser  als  am  Tag  (Kaupp,  Haxthaafei 
u.  A.),  oder  die  Werthe  einer  Tag-  und  Nachtstunde  sind  ungeföhr  gleidi 
(Sick),  oder,  wenn  sie  auch  Nachts  abnimmt,  so  geschieht  das  doch  Lingf 
nicht  in  dem  Grade,  wie  bei  den  übrigen  Salzen,  üeber  die  Harnsäure  fehk-a 
umfassende  direkt«  Erfahrungen;  vielleicht  gehorcht  sie  derselben  Norm  wie 
die  Phosphorsäure  (645). 

Kaupp  theilte  bei  streng  gleichmässiger  Kost  und  sonstiger  Lebensweise 
den  Urin  in  zwei  gleiche  12  stündige  Perioden  (der  Nachtham  begann  6  Uhr 
Abends,  Zeit  des  Schlafengehens  11  Uhr)  und  erhielt  folgende  Onunmwerthe. 


Kaehthani  in  ^>«  de« 

Tag 

Nacht 

Taghamei 

Hamvolam  (C.  C. 

M.) 

889 

467 

52,5% 

Fix»  überhaupt 

42,74 

28,35 

66,3 

Harnstoff 

18,33 

14.08 

76,8 

Chlomatrium 

12,05 

4.90 

41.4 

Pht^phorsäure 

1.72 

2,08 

120,7 

Schw«fels«ure 

1,03 

(0.34) 

(34,0) 

Uamsjiure 

0,22 

(0,30) 

(136,0) 

Sick  erhielt  in  17  Tagesstunden  eine  durchschnittliche  Hammenge  von  2351  C.CSI.. 
nir  7  2>chlar$tttnden  423;  also  stündliche  Werthe  ron  138  and  60.  Es  rersteht  irk. 
dass  Lebensweise.  Diit.  Dauer  und  Vertheilung  der  Sehlafieit.  indiTidaell«  TerhUtciw 
u.  s.  w.  auf  den  Nachtham  ron  eingreifendem  Einfluss  sind. 

623.   GesammtstoffwecliseL 

IVr  Stotfwechsol  ist  während  des  Schlafes  in  nahexu  aUen  seinen  Ein*pl- 
ors^'hoinuuj^ni  ^^uuken  und  zwar  wahrscheinlich  so,  dass  dieselben  die.  ihres 
ülvrhaupt  luC^jliohc.  rt»Litiv  gr(!»sste  Proportionalität  bieten.  Ist  un*^r( 
Vormut huu^  richtijj.  so  chAnkkterisin  sich  der  wac"hende  Zustand  von  rec*-tj- 
tivor  Scito  durvh  eine  j^»wisä^  Disharmonie  und  Veränderlichkeit  der  Funktionen. 
duT\*h  oiu  a\iff,kllouat\?  Vv^rwie^jen  Uild  die^^.  b^d  jener  Thätigkeit;  er  wfini* 
üW  w\c  nun  sich  .u;ch  schon  ausgeiirückt  hat  —  gewiwermaaMeD  ein^c 
ert^ik  wugt^ncu  ilu^t^uid  darstellen.    Die  grS^eex«  Harmonie  der  einiehien  Phwec 
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deB  Stoffwechsels  ist  wohl  auch  für  die  restanrirende  Wirkung  des  Schlafes  von 
Wichtigkeit. 

Alle  Se-  und  Excretionen  sind  gemindert;  Verdauung  und  Aufsaugung  er- 
folgen entschieden  langsamer.  Die  Gallenbildung  nimmt  ab ;  ein  Gallfistelhund 
Eeferte  etwa  V^  weniger  Secret  ak  am  Tage  (Nasse  und  Bitter).  Die  or- 
ganischen Wärmequellen  haben  abgenommen,  daher  das  grössere  Bedürfhiss 
nach  Schutz  gegen  Abkühlung  und  die  leichtere  Geneigtheit  des  Körpers  zu 
Erk&Unngen.  Die  Temperatur  sinkt  im  Verlauf  des  Schlafes  um  etwa  '/«  bis 
■dbit  1  Gfrad  C.  unter  ihren  Maximalwerth  während  des  Wachens.  Die  sog. 
unmerklichen  Gewichtsverluste  verhalten  sich  im  schlafenden  und  wenig  ange- 
strengten wachenden  Körper  in  gleichen  Zeiten  durchschnittlich  etwa  wie  1  zu 
lyi.  Nach  dem  Erwachen  steigt  die  Temperatur  ziemlich  schnell;  dessgleichen 
indet  eine  auffallende,  jedoch  bald  vorübergehende,  Steigerung  des  unmerklichen 
Körperverlustes  statt  (Volz). 

624.    Hnskelthätigkeiten. 

Die  dem  vegetativen  Leben  dienenden  Bewegungen  dauern  während  des 
Schlafes  in  gemindertem  Grade  fort.  Ausser  den  in  621  erwähnten  ist  nament- 
lich auch  die  Peristaltik  des  Nahrungsschlauches  erheblich  verlangsamt.  Die 
dem  Willen  unterworfenen  Muskeln  sind  um  so  regungsloser,  je  tiefer  der 
Schlaf  ist.  Die  Bückenlage  gestattet  die  grösste  relative  Buhe,  während  die 
Seiienlage  die  Muskeln  schon  etwas  mehr  in  Anspruch  nimmt.  Die  Glied- 
maassen  befinden  sich  in  massiger  Beugung,  das  Gesicht  ist  ruhig  und  verhält- 
nissmässig  ausdruckslos;  nur  manche  Schliessmuskeln  werden  unter  Umständen 
stärker  in  Anspruch  genommen.  Die  Schlafbewegungen,  selbst  die  halbbewussten, 
des  Träumenden  sind  ungeschickter,  zweckloser;  Beflexbewegungen  kommen 
häufig  vor.  Der  leisere  Schlaf,  namentlich  aber  lebhafte  Träume,  sind  von  ein- 
nelnen  Bewegungen  der  Extremitäten  sowie  von  Veränderungen  der  Geeichts- 
sfige  und  der  rhythmischen  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  begleitet;  im  starken 
Affoct  kann  der  Träumende  sich  aufrichten  und  sogar  das  Bett  verlassen.  Die 
Zustände  der  Muskulatur  geben  zu  dunkelen  Gemeingefühlen  Anlass;  der  nicht 
«Uzutief  Schlafende  wechselt  die  Lage  seiner  Glieder,  wenn  sie  auf  die  Dauer 
imbequem  wird,  die  durch  Völle  der  Harnblase  bedingten  Muskelgefühle  führen 
«am  Aufwachen  u.  s.  w. 

625.   Sinne. 

Die  Empfindlichkeit  der  äusseren  Sinne  nimmt  in  hohem  Grade  ab,   doch 

Ist  ihr  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  nicht  vollständig  aufgehoben.  Der  Schlafende 

TOftgiit  auf  Beize  von  einer  gewissen  Stärke  oder  von  fortgesetzter  Einwirkung 

xaad  erwacht  sogar,   wenn  gewohnte  Eindrücke  aufhören.    Das  Stillstehen  der 

TJbr,  daf  BrlOechen  der  Nachtlampe  wirken  erweckend,  das  Stehenbleiben  des 
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Wagens  stört  den  Schlaf  des  Fahrenden.  Der  Tastsinn,  vor  allem  aber  du 
Gehör,  bewahren  ihre  Beizempfindlichkeit  yerhSltnissmässig  am  meisten.  Dm 
getrübte  Bewusstsein  verhindert  übrigens  die  richtige  An&ssong  der  Smne»* 
reize,  so  dass  die  Eindrücke,  die  der  Schlafende  von  Aussen  empfiUig^,  immer 
nur  unvollkommen  sind  und  höchstens  die  Richtungen  der  Träume  im  Ailgemoiwi 
zu  bestimmen  vermögen.  Die  Behauptung,  dass  man  durch  Sprechen  in  du 
Ohr  von  Schlafenden  die  Gedanken  derselben  ganz  bestimmten  G^enst&ndea 
zulenken  könne,  mag  höchstens  für  seltene  Ausnahmsfälle  (wirklichen  Schkfei?) 
einigermaassen  begründet  sein.  Der  Augapfel  verharrt  ruhig  und  ist  (wie  <& 
Stellung  der  durch  das  Auglid  fühlbaren  Hornhaut  beweist)  nach  aofwlrti  ge- 
richtet. Die  Pupille  zeigt  eine  massige  Verkleinerung  (F  o  n  t  a  n  a).  Die  Thiiaei- 
und  Bindehautabsonderung  nimmt  bedeutend  ab;  der  Augenlidverschlass  trSft 
übrigens  zur  Forterhaltung  der  normalen  Augenbefeuchtung  beL  Yerh&ltni»- 
mässig  zahlreicher  als  die  äusseren  Empfindungen  sind  die  GemeingefÜhle  im 
Schlaf.  Dieselben  können  sogar  einen  hohen  Grad  von  Deutlichkeit  gewinoa. 
z.  B.  manche  Muskelgefühle,  Schmerzen,  das  Gefühl  der  Athemnoth,  die  mit 
Pollutionen  verbundenen  Empfindimgen  u.  s.  w. 

626.   Psychische  Thätigkeiten  Iberhanpt 

Die  psychischen  Thätigkeiten  im  Schlafe  äussern  sich  als  Traum.  Denelbe 
zeigt  folgende  Hauptcharaktere:  1)  Er  stellt  sich  immer  nur  unwillkürlich  ein. 
2)  Kr  ist  mit  der  Täuschung  verknüpft,  dass  wir  Dinge  unserer  Einbildung  fu: 
Wirklichkeiten  halten.  3)  Das  Bewusstsein  ist  niemals  ganz  freithätig.  in  drr 
Rogol  sogi\r  in  hohem  Grade  gehemmt.  4)  Die  Erinnerung  an  die  gehabt« 
Träumo  ist  meistens  nur  sehr  unvollständig  und  die  Schätzung  ihrer  zeitlicha 
IX^uor  geradezu  unmöglich.  —  Aus  diesen  Gründen  stehen  die  psychische 
Thätigkeiton  ;in  Intensität  und  Bestimmtheit  ausserordentlich  zurück  hinter 
ihrtni  ont^prochenden  Leistungen  in  dem .  vom  vollen  Bewusstsein  beglei- 
toten  wachenden  Zustand.  Die  Behauptung,  dass  der  Schlaf  einzelne  Stie- 
lonvornuV^m  steigere,  ja  seihst  neue  psychische  Thätigkeiten  wecke,  ^hcr 
doiu  Alvrjflaulvn  an.  Länger  fortgesetzte  Träiune  von  wohl  begründetem  pr«- 
uiatisohem  Zu;j^)mmenhang  der  Vorstellungen  sind  selten  und  die  meisten  Kr* 
•ähluugon  von  anJ^?Mich  reellen  oder  gar  originellen  psychischen  Leidtunir> 
im  Traiuu  sind  r.iit  irrvVslor  VorMoht  auftunehmen.  In  der  Regel  bringt'n  ▼'.? 
die  Vvn>itoUuugx*u  iTiin*  «>ier  dvx*h  theilweis  in  unrichtige.  3elh?t  völlig  ab«- 
thouorlioho  IVr-.oV.ungx^n  v.utor  sich,  wir  l^egehen  die  albernsten  und  autfallAt- 
«ton  HaudluivaTt'u  und  lo^^n  seilest  die  c^bjektiven  Empfindungen  oder  GeUi^- 
p^ahlo  moistons  fsK^h  av**  csler  vorändem  dieselben  phantastisch. 

K*  >ft ii\l  jj>^*tr.t:on ,  ob  vüe  ivychischen  Thätigkeiten  im  Schlaf  ginilki 
AwfhAwn  k^nr.ov.  Für  eine  ununt^^rbivvhene  Fortdauer  derselben  dAii  am 
AUoi>iu\|ri  uuhl  AiAt^.hTva  s.  R  das  VeniiCig«ii  Mancher,   xn  einer  bestimiateB. 
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emstlicli  vorgesetzten  Zeit  aufzuwachen,  oder  den  leisen  Schlaf  des  Furchtsamen 
oder  der  Mutter,  die  ihres  Kindes  wartet,  Beispiele,  die  sich  nicht  auf  die  tiefen 
Formen  beziehen,  denn  der  Schlafende  ging  zu  Bett  mit  einem  ihn  lebhaft  be- 
schäftigenden, keinen  tiefen  Schlaf  zulassenden  Gedanken.  Eohlschütter 
&nd  in  einem  solchen  Fall  in  der  That  einen  geringen  Intensitätswerth  des 
Schlafes. 

Die  Fortdauer  Bohwaoher  psychischer  Thätigkeiten  aach  während  des  allertiefsten 
SeblafeB  wird  am  besten  erwiesen  durch  den  Rapport,  in  welchem  der  Schlafende  mittelst 
•einer  Sinne  mit  der  Aussenwelt  steht.  Die  Sinnesreize,  um  überhaupt  wahrgenonunen 
ni  werden,  müssen  unter  allen  Umständen,  selbst  beim  Wachenden,  eine  bestimmte  Stärke 
bedtsen;  wenn  nun  der  Reiz  unter  Umständen  sehr  stark  sein  mnss,  um  auch  nur  eine 
kleine  Wirkung  auf  den  Schläfer  zu  erzielen  oder  denselben  gar  zu  erwecken,  so  spricht 
daa  eben  für  das  Fortbestehen  einer  Psyche  minima.  Jeder  geistige  Process  verlangt 
eine  gewisse  Stärke,  um  überhaupt  in  den  Bereich  der  freien  Thätigkeit,  d.  h.  des  Be- 
wnut«eins  zu  fallen;  wird  diese  Stärke  beim  tiefer  Schlafenden  nicht  erreicht,  so  sinkt 
der  Process  in  den  Bereich  der  latenten,  gebundenen  Thätigkeit  herab,  in  welchem 
die  Seelenkrftfte  aufhören,  in  den  gewöhnlichen,  unserem  Bewusstaein  allein  zugänglichen 
Formen  wirksam  zu  sein. 

627.   Sinnliclie  Vorstellimgeii. 

Träume  abstrakten  Inhalts  gibt  es  nicht  und  es  mischen  sich  immer  sinn- 
liche Vorstellungen  ein ;  viele  Träume  sind  sogar  ausgezeichnet  durch  die  Stärke 
und  phantastische  Lebhaftigkeit  der  sie  begleitenden  sinnlichen  Vorstellungen. 
Wie  im  Wachen,  so  sind  auch  hier  die  Vorstellungen  des  Seh-  und  Hörsinnes 
die  häufigsten  und  deutlichsten ;  man  sieht  seltsame  Gestalten,  prächtige  Farben, 
hört  schone  Melodien,  yerschiedene  Stimmen,  Wechselreden  der  Traumgestal- 
ten u.  dergl.  Auch  auf  den  Tastsinn  beziehen  sich  nicht  wenige  Vorstellungen ; 
selten  und  undeutlich  sind  solche  des  Geruchs ;  am  seltensten  die  des  Geschmacks. 
Erblindete,  vorausgesetzt  dass  sie  erst  nach  dem  siebenten  bis  höchstens  fünften 
Lebensjahr  das  Sehvermögen  verloren  (Heermann),  träumen  immer  noch  von 
Farben  und  Gestalten,  also  mit  der  Täuschung,  als  sähen  sie  dieselben;  ihre 
Tramngestalten  sollen  sich  nur  auf  Objekte  beziehen,  die  ihnen  bereits  bekannt 
waren,  als  sie  noch  sehen  konnten. 

Die  Beziehungen  der  träumenden  Seele  zu  den  GemeingefQhlen  sind  wechsel- 
seitige. Einestheils  gesellen  sich  zu  Traumvorstellungen  die  gewöhnlichen  kör- 
perlichen Folgen  der  betreffenden  Seelenzustände ;  schreckhafte  Träume  z.  B. 
l>eengen  den  A.them  oder  bringen  die  Athembewegungen  und  vielleicht  mittel- 
\»,T  auch  die  Herzbewegungen,  sogar  zum  vorübergehenden  Stocken,  was  die 
Iwkannten  Schmerzgefühle  des  Alpdrückens  veranlasst.  Andererseits  lösen  aber 
auch  Gemeingefühle  mehr  oder  weniger  entsprechende  Träume  aus;  die  Ver- 
langsamung oder  der  vorübergehende  Stillstand  der  Athembewegungen  z.  B. 
führt  wiederum  zu  den  Erscheinungen  des  Alpdrückens ;  das  Gefühl  der  Athem- 
noth  verbleibt  nicht  als  solches,  sondern  verbindet  sich  mit  der  Traumvorstellung 
fsines  äusseren  Druckes,  eines  auf  der  Brust  lastenden  Thieres,  oder  einer  grossen, 
die  Herz-  und  Athembewegungen  hemmenden  Gefahr. 
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6.   GeistestMtigkeiten. 

628. 

Man  unterscheidet  das  unwillkürliche  oder  einen  TerhiltmnmSng 
nur  geringen  Willenseinfluss  voraussetsende  Denken,  im  Gegensatz  zu  den  in 
hohem  Grade  willkürlichen  Formen:  dem  eigentlichen  Nachdenken.  D» 
Operationen  der  ersten  Art  werden  angeregt  durch  sinnliche  Eindrücke,  deren 
Wechsel  man  sich  ein£Ekch  hingibt,  oder  durch  Vorstellungen,  wie  sie  der  p- 
wohnliche  Gedankenfluss ,  eine  halb  unwillkürliche  Ideenassociation  mit  sich 
bringen.  Beim  eigentlichen  Nachdenken  dagegen  gilt  ee,  einen  Gegenstand 
beharrlich  zu  verfolgen,  sich  zu  sammeln ,  die  Aufinerksamkeit  strenge  zu  eon- 
centriren.  Diess  ist  im  vollen  üm£ang  nur  möglich  einestheils  unter  gewisen 
Äusseren  Nebenbedingungen:  Stüle  der  Umgebung,  Abhaltung  heftiger  Bebe 
u.  dergl.,  andemtheils  unter  der  Voraussetzung  bestimmter  körperlicher  Zaet&nde, 
namentlich  einer  relativen  Ruhe  und  Harmonie  der  organischen  Funktionen. 
Alle  bedeutenden  Steigerungen  des  StoflPwechsels,  oder  das  auffiaJlende  Hervor- 
treten bestimmter  Verrichtungen,  z.  B.  angestrengte  Verdauungsthätigkeit  oder 
Muskelarbeit,  hemmen  das  eindringliche  Denken  mehr  oder  weniger.  Viele 
körperliche  Erscheinungen,  welche  das  letztere  begleiten,  z.  B.  die  Seltenheit 
der  Herz-  und  Athembewegungen,  das  geringere  Respirationsbedürfiuss  u.  s.  w. 
sind  somit  Folgen  des  ruhigen  Ablaufes  der  Eörperverrichtungen ,  des  Zurück- 
tretens  der  Sinnesreize,  des  Mangels  an  stärkeren  Erregungen  des  Organismitf 
von  aussen  her,  durchaus  aber  nicht  physiologische  Wirkungen  des  Denkpro- 
cesses  als  solchen.  In  Folge  der,  bestimmten  Dingen  zugewandten,  Aufinerksam- 
keit  können  mancherlei  Sinnesempfindungen,  ja  selbst  Gemeingefühle,  wie  Hunger 
und  Durst,  ausfallen  und  überhaupt  periodische  Erscheinungen,  z..B.  Schlai'r 
oder  bestimmte  individueUe  Gewohnheiten,  vorübergehend  zurückgedrängt  we^ 
den.  Der  Stoffwechsel  wird  somit  durch  das  Nachdenken,  wenigstens  in  den 
meisten  seiner  Einzelerscheinungen  gemindert;  eine  passende  Einrichtung  der 
Lebensweise  aber,  der  gehörige  Wechsel  zwischen  geistiger  und  körperlicher 
Arbeit  und  die  Vermeidung  schwerverdaulicher  Kost,  kann  jene  Wirkungen 
erfahrungsgemäss  ausgleichen  und  eine  kräftige  Eörperkonstitution  mit  guter 
Verdauung  und  gesundem  Appetite  anhaltend  bewahren.  Dazu  konunt  noch, 
dass  die  mit  dem  ungehemmten  Denken  sich  so  gerne  verbindenden  psychiscfaea 
Gefühle  der  Lust,  der  Befriedigung  u.  s.  w.  sammt  ihren  früher  getchildertea 
körperlichen  Wirkungen,  dem  Organismus  zum  Vortheil  gereichen,  wie  den» 
überhaupt  der  richtige  Wechsel  und  die  gehörige  Mannigfaltigkeit  der  Thätig- 
keiten,  der  geistigen  wie  körperlichen,  als  ein  Hauptmittel  der  Diätetik  beaeicb- 
net  werden  muss. 
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Trifft  der  FIusb  der  Gedanken  auf  namhafte  Hindernisse,  so  bleiben  leib- 
liche Wirkungen  niemals  aas;   es   treten    mindestens  bestimmte  mimische  Be- 
^egmigen  des  Gesichtes,  der  Arme  u.  s.  w.  auf,  als  fast  regelmässige  Begleiter 
entweder  der  intenseren  und  schwierigeren  Vorstellungen  (527)  oder  der  nun- 
mehr sich  einstellenden  Gefühle  von  Unlust,  Nichtbefriedigung,  Verdriesslichkeit 
IL  8.  w.    Die  Wirkungen  auf  den  Gesammtorganismus  werden  aber  gesteigert, 
Tenn  das  Nachdenken  unter  fortgesetzten  Hemmnissen  von  Statten  gehen  solL 
lieher  gehören:    1)   individuelle   Zustande,   ausgeprägte   Gemüthsstimmungen 
exdtirender  sowohl  als   ganz   besonders   deprimirender  Natur,   Neigung   zum 
Schlaf,   grosse  Müdigkeit  des  Körpers,   Schmerzen,  viele  Krankheiten  n.  s.  w. 
2)  Anhaltend  fortwirkende  äussere  Beize ,   von  deren ,   den  Gedankengang  stö- 
lenden,  Perception  nur  mittelst  einer  gewissen  Willensanstrengung  abstrahirt 
werden  kann.    Ganz  besonders  aber  3)  die  im  Verlaufe  des  Nachdenkens  all- 
Jttälig  sich  einstellende  geistige  Ermüdung.    Eingenommenheit  des  Kopfes  oder 
l&rmliche  Kopfschmerzen  sind  die  nächsten  Folgen;   dieselben  hängen  wohl  ab 
von  der  veränderten  Blutcirculation  durch  das  Gehirn  und  von  der  Ermüdung 
der  in  Anspruch  genommenen  Stirn-  und  Augenmuskulatur  (452).    Die  den  Zu- 
stand b^leitenden  Unlustgefahle  veranlassen  veränderten  Modus  des  Athmens, 
«höhte  Pulsfrequenz,  leichte  Steigerung  der  Körpertemperatur  (J.  Davy),  na- 
mentlich aber  auch  eine  Beihe  von  Nachwirkungen,  wie  Müdigkeit,  gehemmter 
Schlaf,  geminderte  Verdauung  u.  s.  w. 


XXX.  Eörperznstände  bedingt  dnrcli  atmospMrisclie 

Einflüsse. 


A.  Lufttemperatur. 

629.    Stoffweclisel. 

Die  Temperatur  übt  die  tiefgreifendsten  Einflüsse  aus  auf  die  gesammte 
organische  Welt.  Auch  der  menschliche  Körper  ist  ihren  Einwirkungen  in 
hohem  Grade  zugänglich,  zeigt  aber  auf  der  andern  Seite  ein  grosses  Accom- 
modationsvermögen,  welches  ihn  befähigt,  in  der  kalten  Zone  wie  in  den  Tro- 
tienländem  die  Integrität  seiner  Verrichtungen  zu  bewahren  und  selbst  Tem- 
peratorextreme  zu  ertragen,  welche  die  Körperwärme  beträchtlich  übertreffen, 
oder  40 — 50  ®  unter  den  Gefrierpunkt  sinken. 

In  257  wurden  die  nächsten  Beziehungen  der  Lufttemperatur  zur  Stärke 
^es  Stoffwechsels  und  der  Wärmebildung  in  den,  physiologisch  so  verschiedenen. 
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gleich  warmen  und  Wechsel  warmen  Thieren  betrachtet.  Niedere  Temp^ 
ratur  steigert,  höhere  mindert  den  Gesammtstoffwecbsel 
der  Gleichwarmen. 

Appetit,  Verdauung  und  Au&augung  sind  gesteigert  in  der  Kälte;  wir 
verdauen  im  Winter  schneller  und  yoUständiger;  reichliche  Mahlzeiten,  grONere 
Mengen  genossener  Fette  und  Eiweisskörper,  überhaupt  schwerer  dauliche  Sub- 
stanzen werden  mit  geringeren  Beschwerden  bewältigt  als  im  Sommer.  In 
diesem  haben  wir,  ausser  gesteigertem  Durst,  ein  instinktm&ssiges  Verlaogen 
nach  leichterer,  minder  nahrhafter  Kost.  In  der  kalten  Jahreszeit  ist  der 
Körper  fettreicher  und  nach  Sanctorius  schwerer  (etwa  um  2 — 3  Pfände). 
Nach  Barral  verhielten  sich  bei  einem  erwachsenen  Manne  die  248tfindigsn 
Einnahmen  und  Ausgaben  (in  Grammen)  folgendermaassen : 

Einnahmen.  A  u  s  g  ab  e  n. 

Fejf  «od    AtmoijST"^    ^T^f"      Kohlen-    Fäoes  and      And«. 
fltlB«go         "Boher  ^^^^^    ^^f^^L^"        alnre  Urin  V.ri«iu 

Nahrnng      Sanentoff  und  Ciitu 

Winiw         2755,0  1061,5  3816,5         1287,5  1230,9        1265,0  32,8 

Sommtr       2386,0  777,3  3163,3         1141,6  888,4       1099,4  33,9 

630.   Allgemeine  Bedeckungen. 

Keine  organische  Thätigkeit  ist  so  unmittelbar  und  in  so  hohem  Grade 
abhängig  von  der  Lufttemperatur  als  die  Hautfunktion.  Die  Wärme  vermehrt, 
die  Kälte  dagegen  mindert  die  Thätigkeiten  der  allgemeinen  Bedeckimgeiit 
welche  Oberhaupt  gprössere  Schwankungen  in  Folge  von  Temperatureinflüfiseo 
bieten  als  die  Mehrzahl  der  übrigen  Organe. 

In  der  Kälte  fliesst  wenig  Blut  durch  die,  in  der  Regel  blasse,  Cutis,  deren 
Temperatur  mehr  oder  weniger  gesunken  ist.  Die  Oefässe  der  Cutis  sind  Te^ 
engt,  die  ruhende  Wandschicht  der  Capillaren  hat  verhaltnissmässig  bedeutend 
zugenommen  und  damit  der  Widerstand,  den  der  Blutstrom  zu  bewältigen  bat 
(P  o  i  8  e  u  i  1 1  e).  In  Folge  des  Hervortretens  der  Haarbälge  bekommt  die  Haut 
eine  gewisse  Rauhigkeit.  Die  Perspiration  und  namentlich  die  Neigung  wr 
Schweissbildung  ist  bedeutend  gesunken,  an  nackten  Körperstellen  ist  Schwciss 
sogar  unmöglich. 

In   der  Wärme  dagegen  ist   die  Haut   blutreicher,    ausgedehnt,  weicher, 

glätter }  oft  auch  etwas  dunkeler  pigmentirt;  die  sensorischen  Thätigkeiten  der 

Haut  sind  erhöht  7  der  perspiratorische  Graswechsel  nimmt  bedeutend  zu,  Schvei« 

tritt  häufig   und  in  grosser  Menge  ein.    Die  Secretion  des  Hauttalges  ist  vid 

stärker;  alle  Epidermoidalgebilde  zeigen  ein  kräftigeres  Wachsthum. 

1    '^^  Bert  hold    waohsen    die  Nägel   im  Sommer    etwa   am   ein  Drittel  aohntil» 
w«  im  Winter;    MoleBohott    bekam    geringere  Unterschiede;    um  11  Millim.  iwit« 

^^*^«J^»aohte  der  Nagel  im  Winter  102,  im  Sommer  88  Tage, 
in»,  fl!*"  u.  J®  Messungen  der  Perspirationsgrösse ,  namentlioh  über  die,  hier  rar  AU«» 
« s  öewicht  fallende,  Wasserabgabe  der  Cutis  fehlen. 
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631.   Blutlanf  und  Athmen. 

Im  Winter  ist  die  relative  Füllung  des  Arteriensystems,  sowie  (nach  J. 
Davy  und  Nasse)  der  Farbeunterschied  zwischen  dem  arteriellen  und  venösen 
Blut  größaer  als  im  Sommer,  auch  dürfte  in  ersterem  die  proportionale  Blut- 
menge, der  Fibringehalt  und  die  Summe  der  festen  Bestandtheile  des  Blutes 
eine  gewisse  Zunahme  er&hren.  Thiere,  die  Magendie  in  hohen  Tempera- 
turen allmälig  zu  Grunde  gehen  Hess,  zeigten  einen  geringen  Fibringehalt  des 
Blutes.  Die  mittlere  Pulsfrequenz  ist  im  Winter  kaum  etwas  höher  als  im 
Sommer,  die  Ausgiebigkeit  der  Herzcontractionen  und  somit  die  in  der  Zeit- 
einheit umgetriebene  Blutmasse  wird  dagegen  in  der  kalten  Jahreszeit  etwas 
grösser  sein. 

Viel  eingreifender  sind  die  Temperaturwirkungen  auf  die  Respiration.  Die 
Bewohner  nördlicher  Länder  zeigen  einen  entwickelteren  Thorax;  im  Winter 
ist  der  Blutvorrath  der  Lungen  wahrscheinlich  erheblich  grösser.  Mit  zuneh- 
mender Kälte  vermehren  sich  die  Zahl  und  Tiefe  der  Athembewegungen,  der 
Eohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft,  also  auch  das  geathmete  Luftvo- 
lumen und  die  absolute  Eohlensäuremenge  (Yierordt);  femer  die  Sauerstoff- 
absorption (Lavoisier  und  Seguin).  Direkte  Bestimmungen  der  Wasser- 
gasmengen, welche  beim  Athmen  in  der  kalten  und  warmen  Jahreszeit  abge- 
geben werden,  fehlen.  Geht  man  von  den  durchschnittlichen  Feuchtigkeits- 
graden aus,  welche  den  verschiedenen  Temperaturen  der  Atmosphäre  entsprechen, 
sowiö  von  der  annähernd  gerechtfertigten  Annahme,  dass  die  Ausathmungsluffc 
in  der  kalten  wie  warmen  Atmosphäre  auf  37  ^  C.  temperirt  und  mit  Wassergas 
g  e  8  ä  1 1  i  g  t  sei ,  so  kommt  man  zum  Resultat ,  dass  in  der  Wärme  weniger 
Wasser  im  Respirationsapparat  abdunstet,  als  in  der  Kälte. 

Der  ElnfluBS  der  Temperatar  ist  selbst  bei  einer  mit  Torwiegendem  Aufenthalt  im 
Zimmer  verbundenen  Lebensweise  noch  sehr  deutlich.  Theilte  Vierordt  seine  Einsel- 
beobachtnngen  in  2  Temperatumibriken,  so  ergaben  sich  folgende  Werthe: 

8",37  C.  19^40  0.  Differensen. 

in  1     f  Pulsschläge  72,93 

Minute  \  Athemsugo  12,16 

in         (  Volum  einer  Exspiration  548,0 

Cub.      l  Exspirirte  LuR  \  in  der  6672 

Cent.  M.   [  Exspirirte  Kohlensäure  /  Minute  299,3 
7o  Kohlensäure  4,48 

Barral  fand  eine  stündliche  Sauerstoflfabsorption  des  Menschen  im  Juli  (20^,8 
Mittelwärme)  von  31,7  Grammen,  im  Januar  (—0^5)  yon  45,2  Grammen.  An  Kaninchen 
erhielt  Sanders-Esn  unterhalb  8^  C.  ein  Drittel  mehr  Kohlensäure ,  als  in  einer  Luft 
von  über  38**. 

632.    Harn. 

Mit  zunehmender  Luftwärme  sinkt  die  Hammenge  bedeutend  und  der  Urin 
wird  —  jedoch  nicht  im  Verhältniss  zur  Volumminderung  —  concentrirter. 
Gewöhnlich  compensirt  aber  das  reichlichere  Wassertrinken  das   Deficit  des 
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HarnTolumB  wcnigatcna  tlieilweie.  Dom  der  gesteigerte  Stoffwechael  in  Winla 
die  abKiluten  Mengen  der  f<»teD  Harn  bestand  tbcile  erhöht,  Tereteht  ndi 
selbat;  ünverlSssige  Mittelvertbe  der  Bestandtheile  de«  Winter-  und 
hames,  entsprechend  der  Veraohiedeaheit  der  Nahrungaweiae  in  beiden  J»l 
leiten,  fehlen  noch;  nach  Smith  ist  die  HamstoSfbüdong  in  der  ytiau 
Hfilfte  des  Jahree  um  '/i  gemindert.  Die  Wirkungen  der  Lufttetnpentor 
die  Menge  und  Bonstige  Beschafienbeit  des  Rumes  treten  reiner  herrar  in 
gereo  Versachsreilien  mit  Tag  für  Tag  gleicher  Nahrnng  und  Mnatiger  I^b 
weise;  Eanpp  erhielt  alsdann  für  ein  Steigen  der  Luftwärme  an  1*R.  (tot 
gesetzt    dass    die  Temperatureilreme   auEgeachloaBeii   bleiben)    eine 

1)  dea  Hamvoluniens    um  etwa  S"/«  (Sick    kam   auf  einen  Wwth  »oa  M'fl 

2)  dc8  HamstoffeB  um  V»7°i  '^)  dea  ChlomatriumB  om  '/•"/«.  4)  der  811111B 
übrigen  IIa ru bestandtheile  um  2"/*.  Nach  Sick  iiiuuut  die  fhtwphotrtiir 
nach  Parkes  die  Schwefelsaure  bei   höheren  Lufttemperaturen  nicht  ab. 
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633.  Körperwärme. 

In  der  Kälte  nehmen  die  WärmeTorluate  de«  Körpers  i«;  doch  fi«S 
mebriaohe,  für  die  WärmeCkonomie  wichtige,  beaondeis  von  BerginknatM 
Torgehobene  Corapensationaeinrichtungen  ein,  welche  den  WbmeTcdtwt  nfl 
Die  allgemeinen  Bedeckungen,  welche  bei  mittlerer  Tetnperator  »tw»  ^T 
aller  Wärmeabgaben  übernehmen ,  spielen  hier  die  Hauptrolle.  In  der  EUM 
wird  einer  Qbenufluigen  Abkühlung  vorgebeugt  durch  die  uedrign*  Tcvf^ 
ratur  und  die  geminderte  Blutcirculation  in  der  Cutis.  Dadordi  wild  U 
Verlust  an  atrahlender  Wfirme  ermäsaigt  und  2)  dai 
Haat  bedeutend  gemindert  und  damit  die  Verdunstongakftlte 
höherer  Temperatur  muaa  dagegen  die  Ahkahlaag  belSrdert 
Terluat  an  strahlender  Wärme  hier  geringer  ist.  Die« 
Verdunstung  des  in  hohem  Grad  vermehrten  Perspinitionawi 
nunmehr  diu  Hauptabkfihlungamittel  dee  Orgnnianiua  dar. 
kleidungaweisen  (und  diesen  analoge  Bchutxmittrl  bei  Thtonm) 
die  genannton  Itegiilatorun  der  Wrirmeabgabe  in  der  Eilt«  und 

Uic  itarke  Wärmeabgabe  im  Winter  fahrt  so 
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WärmeTerhist  im  Sommer  zu  geminderter  Neubildung  von  Wärme ;  Abfahr  und 
Neubildung  entBi»reohen  sich  aber,  sodass  der  Körper  auch  hier  seine  Tempe- 
ratur nahezu  gleichmässig  bewahrt.  Im  Sommer  ist  letztere  nur  ein  wenig,  in 
Tropenländem  V« — V*^  ^•>  gesteigert  (J.  Dayj).  Dagegen  findet  ein  wesent- 
licher unterschied  in  der  Temperatur y er th eil ung  statt:  der  Temperatur- 
unterschied zwischen  der  Eörperoberfiäche  und  den  inneren  Organen  ist  gross 
in  der  Kälte,  gering  in  der  Wärme. 

634.   Muskel-  und  Nervensystem. 

In  der  warmen  Jahreszeit  geschehen  die  willkürlichen  Bewegungen  minder 
b&ftig  als  in  der  kalten.  Die  Bewohner  der  Tropenländer  sind  durchschnitt- 
lich schwächer  als  die  in  gemässigten  Climaten  Lebenden;  auch  der  Europäer 
▼erhert  in  der  heissen  Zone  einen  guten  Theil  der  gewohnten  Leistungs^ig- 
Ireit  seiner  Muskeln.  Im  Sommer  fallen  uns  namentlich  nach  der  Mahlzeit 
stärkere  Bewegungen,  ja  selbst  das  Sprechen  und  Singen  schwer,  wogegen  wir 
m  Winter  die  Körperbewegung  mit  Vortheil  gerade  in  die  Yerdauungszeit 
^erlegen.  Die  Neigung  zu  Reflexbewegungen  und  krampfhaften  Aifectionen  ist 
tu  Sommer  grösser  und  das  Nervensystem  überhaupt  reizbarer,  der  Schlaf 
fürzer  und  weniger  tief.  In  höherer  Temperatur  sind  wir  psychisch  entschieden 
Weniger  aufgelegt  und  tbätig,  anhaltendes  Denken  stengt  mehr  an,  das  Qe- 
lächtniss  ist  minder  frisch,  das  Gemüth  reizbarer,  die  Affekte  und  Leiden- 
c haften  stärker.  Die  grössere  Häufigkeit  der  Selbstmorde,  der  Verbrechen  an 
Personen,  der  Geisteskrankheiten,  sowie  mancher  Affectionen  des  Gehirnes  in 
1er  warmen  Jahreszeit  spricht  für  einen  tiefgreifenden  Einflnss  der  Wärme  auf 
^e  Nervencentren. 

B.  LüftdiDck. 

635.   Vorübergeliende  starke  Luftdruckminderung. 

Der  Mensch  besitzt  auch  diesen  Einwirkungen  gegenüber  eine  grosse  Ac- 

commodationsfähigkeit.    So  sind  z.  B.  massige  Erhebungen  im  Luftballon  von 

l^einen  bedeutenden  Erscheinungen  begleitet,  ja  selbst  solche  auf  beträchtliche 

Höhen  haben,  wenigstens  in  manchen  Individuen,  keine  so  tiefgreifenden  Wir- 

l^ungen  veranlasst,  als  von  yomeherein  erwartet  werden  mochte.    Die  höchste, 

bis  jetzt  bekannte  Erhebung  (England)  führte  sehr  schnell  bis  auf  37000  Fusse; 

^e  war  bei  einem  der  Luftschiffer  von  schweren  Nerven-  und  Muskelerschei- 

lituigen  und  einem  ohnmachtähnlichen  Zustand  begleitet. 

Im  Luftballon,  viel  mehr  aber  bei  der  Besteigiug  hoher  Berge,  hat  man  es  mit  so 
^hlreichen  versohiedenartigen  EinflOflsen  (kalte  und  trockene  Lnft,  Mnskelanstrengnng 
>•  8.  w.)  tu  than,  dass  diese  Erfahrungen  keine  reinen  Aufschlösse  über  die  Wirkungen 
ter  Luftdmokminderung  yerschaffen. 

In  Folge  bedeutender  und  plötzlicher  Minderung  des  Luftdruckes  wer- 
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den  die  oberflächlichen  peripheren  Theile  reicher  an  Blut  nnd  Gevebflfingkeit; 
die  Hautvenen  schwellen  an ;  es  kOnnen  selbst  Bentangen  Ton  Capülaren  der 
Lippen,  des  Zahnfleisches,  der  Lungen  und  somit  Blutungen  ans  diesen  TheOen 
in  einzelnen  Fällen  eintreten.  Die  Perspiration  der  Cutis  nimmt  sdir  in,  tndi 
stellen  sich  reichliche  Schweisse  ein.  Das  Athmen  ist  mit  einem  Gefühl  Ton 
Beengung  Terbnnden ,  die  Athemzfige  sind  unregelmäsng ,  liefer  und ,  iovie 
auch  der  Puls,  häufiger.  Die  Hammenge  sinkt  bedeutend.  Die  Stimme  yeriiai 
an  Kraft  und  nimmt  einen  anderen  Timbre  an ;  die  Muskeln  ermfiden  leichter, 
besonders  die  der  untern  Gliedmaassen ,  indem  der  geminderte  Luftdruck  we- 
niger als  sonst  dazu  beiträgt,  den  Schenkelkopf  in  der  Pfiume  zu  halten,  eise 
Aufgabe,  die  nunmehr  den  über  das  Hüftgelenk  gespannten  Muskeln  in  e^ 
höhtem  Grade  zufällt.  Das  Trommelfell  wird  an&ngs,  bis  das  Gleichgewicht 
durch  die  Eustachi 'sehe  Röhre  wieder  hergestellt  ist,  stark  nach  auswärts  ge- 
spannt und  dadurch,  ausser  Ohrenschmerzen,  auch  Schwerhörigkeit  veranhiat 
Schläfrigkeit,  Kopfschmerzen,  Schwindel,  selbst  Ohnmacht  können  in  einsehen 
Fällen,  wohl  als  Folgen  der  venöseren  Beschaffenheit  des  Blutes  und  de«  Te^ 
minderten  Blutgehaltes  des  Gehirnes  eintreten. 

Lehmann  seist«  Vögel  und  kleine  S&ugethiere  einem  Laftdreok  Ton  24"- Sr' 
aus:  er  erhielt  siemlioh  ich  wankende  Wertbe,  im  Doiehsehnitt  aber  bei  TermiaderteB 
Druck  eine  geringe  Abnahme  der  eupirirten  Kohlensinre. 

636.   Vorübergehende  starke  Lnftdrnckyermelmmg. 

Am  Zweckmässigsten  werden  diese  Einflüsse  untersucht  in  pneumatischeo 
Apparaten ,  die  man  neuerdings  (seit  P  r  a  ▼  a  z  und  J  u  n  o  d)  therapeutiich 
verwendet.  Die  Wirkungen  des,  bis  selbst  um's  4Vtfiiche,  verstärkten  Luft- 
druckes konnten  in  neuester  Zeit  selbst  im  Grossen  ermittelt  werden ,  inden 
Tr  lg  er  die  verdichtete  Luft  anwandte,  um  bei  Grabarbeiten  das  Eindringen 
von  Wasser  zu  verhindern.  Aehnlichen ,  jedoch  minder  reinen,  Einflüssen  ist 
der  Bergmann  in  tiefen  Schachten  und  der  Taucher  auf  dem  Meeresgrund 
ausgesetzt. 

Wird  der  Luftdruck  etwa  um  eine  halbe  Atmosphäre  gesteigert,  so  ent- 
steht anfangs  eine  gewisse  Unruhe  des  Körpers;  die  Muskelbewegungen  erfolgen 
lebhafter;  die  Lungen  sind  stärker  mit  Luft  gefuUt;  die  Athemzüge  werden 
unregelmässiger,  seltener  und  (in  der  Mehrzahl  der  Fälle)  tiefer;  die  Einath- 
mung  dauert  viel  kürzer  als  die  Ausathmung ;  die  Pause  nach  der  Exspiration 
tt  deutlich  hervor.  Diese  Veränderungen  der  Athembewegungen  könn« 
fortbp  ^^^^^  Athmen  in  verdichteter  Luffc  als  Nachwirkungen  längere  Zeit 
0^    tehen.     Nach   Pravaz  soll   die   Kohlensäureausscheidung  steigen  bd 

^  comprimirter  Luft,  dagegen  wieder  fallen  bei  höheren  Pressionen, 
mehr  *fe^r^^^°  ist  erschwert,    bei  2«/«  Atmosphärendruck  kann  man  nicht 
Ärmer!*  bltol  ^^  ^^^"^^  «eigt  einen   näselnden  Klang.    Die  Haut  soll  blut- 
r  werden,  die  oberflächlichen  Venen  sollen  aUchwellen,  Perspi- 
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raÜon  rmd  ürinmenge  sinken.  (Anderen  Behauptungen  zufolge  sei  dagegen 
die  Perspiration  vermehrt  und  Schweiss  häufig.)  Die  Pulsfrequenz  nimmt,  nach 
an&iglicher  Steigerung,  erheblich  ab.  Appetit  und  Körpergewicht  nehmen  zu 
beim  öfteren  Athmen  in  verdichteter  Luft.  Als  Erstwirkung  der  verdichteten 
Luft  wird  das  Trommelfell  einwärts  bewegt,  man  hört  schwer  und  verspürt, 
in  Folge  der  starken  Trommelfellspannung,  Schmerzen  im  Ohr ;  bald  aber  tritt 
die  dichte  Luft  unter  einem  Knall  auch  in  die  Tronmielhöhle,  sodass  das  Trom- 
melfell wieder  die  gewöhnliche  Lage  gewinnt;  dann  hört  man  selbst  schärfer 
als  vorher. 

Der  lungere  Zeit  fortgesetste  tägliche  mehrstlindige  Aufenthalt  in  stark  oompri- 
ndrter  Laft  (nach  T  r  i  g  e  r  'i  Methode)  führte  nachträglich  su  sahlreiohen  Erkrankungen 
der  Muskeln,  des  Respirationsapparates,  yor  allem  aber  des  GehOrs,  so  dass  tiefgreifende 
physiologische  Wirkungen  unter  solchen  Umständen  nicht  geläugnet  werden  können. 
Dabei  scheint  yorxugsweis  der  Uebergang  aus  der  verdichteten  Luft  der  Arbeitsräume  in 
die  fireie  Atmosphäre,  nicht  aber  die  umgekehrte  Veränderung  gefährlich  in  werden. 

637.   Normale  Luftdruckschwankimgeii. 

Die  Verschiedenheiten  des  Luftdruckes  an  demselben  Ort  bieten  das 
gröflste  praktisch-medicinische  Interesse;  man  hat  sich  übrigens  sehr  zu  hüten, 
die  in  635  und  636  beobachteten  Wirkungen  ohne  Weiteres  auf  die  in  Bede 
stehenden  Verhältnisse  überzutragen. 

Der  Barometerstand  wechselt  an  demselben  Ort  nicht  bedeutend,  die  jähr- 
lichen höchsten  und  tiefsten  Stände  in  Paris  um  ungefähr  IVt  Zolle  d.  h.  um 
Vis  des  Gesammtwerthes.  Demnach  können  auch  die  physiolog^chen  Wir- 
kungen dieser  Variationen  keine  tiefgreifenden  sein,  wohl  aber  lassen  sie  sich 
in  einer  längeren  Beobachtungsreihe  deutlich  nachweisen.  Wurden  die  Ver- 
suche Vierordt's  je  nach  den  höheren  oder  niederen  Barometerständen  (par. 
Lin.)  zusammengestellt,  so  ergab  sich: 

882%04    887'",71  Unterschiede 

in  1     /  Pulssohläge  70,9            72,2  -|-  1,3 

Minute  \  Athemzüge  11,58         12,32  -f-   0,7i 

in  C.  C.  M.  re-   [  Volum  einer  Exspiration  528,6  529,2                   0 

dneirtanf  37<'C.  (  Ausgeathmete  Luft           \     in  1  6121          6607  +  586 

und  336'"  Bar.  [  Ausgeathm.  Kohlensäure  /  Minute  272,5  271,1  =  0 

7o  Kohlensäure  4,45           4,14  —   0,31 

Die   absolute  Kohlensäure  bleibt   also   von  den   gewöhnlichen  Luftdruck- 

flcbwankungen   unberührt.     Auf  die  bedeutende  Vermehrung  des  7«  Eohlen- 

riluregehaltes  der  Ausathmungsluft   beim   niederen  Barometerstand   hat  schon 

P  r  o  u  t  hingewiesen ;  die  Ursache  liegt  in  dem  Seltenerwerden  der  Athemzüge, 

welches  die  Ansammlung  der  Kohlensäure  in  der  Lungenluft  begünstigt. 
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C.  Wassergehalt  der  Luft 

638. 

Die  Atmosphäre  enthalt  bekanntlich  immer  Wassergas  und  zwar  dTirch- 
Bchnittlich  um  so  grössere  absolute  Mengen,  je  wärmer  sie  ist.  Trocken 
heisst  die  Luft,  welche  lange  nicht  soviel  Wassergas  führt,  als  sie  aufnehmo» 
kann  vermöge  ihrer  Temperatur;  ist  aber  letzteres  der  Fall,  so  heisst  die  Luft 
gesättigt.  Von  den  in  einem  gegebenen  Luftvolum  enthaltenen  abaoluten 
Wassergasmengen  sind  zu  unterscheiden  die  Feuchtigkeitsgrade,  d.  h.  das  Ter- 
hältniss  des  vorhandenen  Wassergases  zu  derjenigen  Wassermengo ,  welche  die 
Luft  aufnehmen  könnte  bei  ihrer  Temperatur.  Am  feuchtesten  ist  die  Luft 
zur  Zeit  des  Sonnenaufganges;  mit  steigender  Temperatur  nimmt  die  Feachti^ 
keit  allmälig  ab;  das  Maximum  der  Trockenheit  ist  erreicht  in  den  enten 
Nachmittagsstunden ,  von  wo  an  die  Wassergasprocente  allmälig  wieder  «• 
nehmen.  December  und  Januar  sind  unsere  feuchtesten,  Juli  und  August  imBeie 
trockensten  Monate.  Die  durchschnittliche  Luftfeuchtigkeit  beträgt  in  unserem 
continentalen  Clima  einige  70°/o. 

Die  Feuchtigkeitsgrade  der  Atmosphäre  gewinnen,  da  sie  die  Stärke  der 
Verdunstung  bestimmen,  für  den  Organismus  eine  eingreifende  Wichtigkeit 
Mittlere  Werthe  der  Luftfeuchtigkeit  sind  im  Allgemeinen  die  zuträglicbstoi. 
Je  feuchter  die  Luft,  desto  mehr  wird  (Gleichheit  der  übrigen  Bedingung» 
vorausgesetzt)  die  Wasserverdunstung  der  Haut  und  Lungen  beschränkt,  desto 
seltener  stellt  sich  Durstgefühl  ein ,  desto  stärker  aber  sondern  die  Nieren  ab. 
Bei  mittleren  Temperaturen  ist  die  Hammenge,  an  Tagen  durchschnitüicber 
Luftfeuchtigkeit,  geschwdge  denn  an  sehr  trockenen  Tagen,  um  etwa  V«'/* 
geringer  als  an  feuchten. 

In  feuchter  Luft  ist  der  Gewichtsverlust  des  Körpers  durch  die  Atbmung 

und  Perspiration,  wie  W.  Edwards  zeigte,  gemindert;  dessgleichen,  wegen  der 

geringeren  Wasserverdunstung,  die  Wärmeabgabe;  desshalb  firieren  wir  in  kalt«r 

trockener  Luft  mehr  als  in  gleichkalter  aber  feuchter.    Auf  der  andern  Seite 

ist  die  Wärmeabgabe  am  meisten  erschwert  in  feuchtwarmer  Luft,  was  in  hobea 

Grade  erschlaffend  auf  das  Muskel-  und  Nervensystem  wirkt;  die  Bewegungen 

g«H»chehen  träger,  wir  sind  geistig  nicht  gehörig  aufgelegt,  Gefühle  voUtf  ^' 

Vhorio  sind  seltener;  das  Athmen  ist  mit  einer  gewissen  Beengung  verbunden, 

Sohwi^isje  st«llen  sich  häufig  ein,  Appetit,  Verdauung  und  Besorption  sind  ge- 
iuind«Mrt. 

li  K  ^^'J*  ^«^^Ä  ttUr  Om  Kst«»  dtt  L«ftftMhtiskttt  sind  rtm  vnohkimw;  böT 
M«n»r^t»U  (r«UVii  CVmp«ttnuk«sMiu«l  ei«.  v«kk«  d«a  Ois^Bisanif  ror  extwmwi  Zuittnden 
»»r*  iT^  ^**^  ^^^  **^^*^  **•  ^*»  wrtkb«t*li«de  fiBwirkuBg  kttnstlkh  trockw« 
Uiti  ^^T'*!  ^'*^^  •*"  ^^"  *^**«*  pkriWofiwI»  Efwto  n  iMdiogra,  »Is  die  wb»»- 
Aufiuiw  V/»  V**   *^^^  •■  "•^■«^  ^«f»«»  «*  Sii«ttki«r«i  beim  TorttbMgeb«*" 
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I.B.  1  EUogr.  Kftninohen  lieferte  bei  37^  C.  in  trockener  Luft  0,45  Gramm,  in  firacliter 
dagegen  0,68  Gramm  KohlenBäore  atündlich.  Lehmannn  leitet  die  höheren  Wertbe 
Ton  der  in  Folge  der  Athembehindemng  der  Thiere  gesteigerten  Frequeni  und  Tiefe  der 
Athembewegongen  ab.  Moleachott  nnd  Sohelske  fanden  an  Fröschen  ebenfalls 
gtringere  Kohlensänrewerthe  in  trockener  Luft. 


D.  Licht. 

639. 

Dieses  im  Gesammthaushalt  der  Natnr  so  mächtige  Agens  übt  auf  die  nie- 
dere Thierwelt,  vorzugsweise  aber  auf  die  Pflanzen,  ungleich  tiefgreifendere 
Wirkungen  aus  als  auf  die  höheren  Thiere,  namentlich  die  Warmblüter.  Die 
fiedehungen  der  letzteren  zum  Licht  beschränken  sich  vorzugsweis  auf  das  Auge, 
wogegen  eine  direkte  Abhängigkeit  der  vegetativen  Processe  von  der  Stärke  oder 
Farbe  des  Lichts  (indirekte  Einflüsse  wollen  wir  nicht  läugnen)  nicht  zu  be- 
stehen scheint.  Nach  Moleschott  bilden  Frösche  mehr  Kohlensäure  in  der 
Helligkeit  als ,  Gleichheit  der  übrigen  Aussenbedingungen  vorausgesetzt ,  im 
Dunkeln.  Der  Bewölkungsgrad  ist  von  mächtigem  Einfluss  auf  unser  Gemüth ; 
an  trüben  Tagen  sind  wir  weniger  heiter;  die  Zustände  vollster  körperlicher 
Euphorie  fallen  vorzugsweis  auf  lichthelle  Tage.  Die  ohne  Zweifel  alsdann 
stattfindende  Steigerung  der  Lebensthätigkeiten  dürfte  grossen  Theils,  wo  nicht 
lieaslichi  von  jenen  psychischen  Einflüssen  abzuleiten  sein. 


Raine  Beobachtungen  über  die  Wirkungen  anhaltend  geminderter  Lichtgrade  auf  den 
Menschen  gibt  es  nicht.  Die  Pigmentablagerung  der  Haut  scheint  beim  Lichtmangel  gt- 
«iiidert  ni  sein. 


XXXI.  Periodisclie  Eörperznstände. 


A.  Vorbemerkungen. 

640.    Periodisclie  Erscheinungen  überliaupt. 

Alle  Thätigkeiten  unseres  KOrpers  zeigen  ein  periodisches  Verhalten,  indem 
^leeelbeB  Erscheinungen,  mehr  oder  weniger  regelmässig,  nach  bestimmten  Zeiten 
iriederkehren.  Die  Periodicität  ist  überhaupt  ein  durchgreifendes  Phänomen 
in  der  gesammten  Natur ;  sie  findet  sich  in  allen  Organismen  und,  mannigfaltig 
modifieirt,  in  sämmtlichen,  also  auch  krankhaften  Zuständen  derselben.  Die 
^□dere  bieten  in  der  regelmässigen  Wiederkehr  der  Brunst,  des  Winterschlafes, 
^ici  WftndeniSy  der  Aendemngen  des  Gefieders  und  der  Haare  u.  s.  w.  au&llende 
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ThfttigkeitBperioden  der  Einzelorgane,  z.  B.  des  Yerdauungsapparates,  der  Mub- 
keln  u.  8.  w.,  auf  bestimmte  Tagesstunden,  so  moss  auch  der  Organismus 
rag  für  Tag  entsprechende  Veränderungen  bieten. 

642.  Innere  Periodicität. 

Folgende  periodische  Erscheinungen  können  unmöglich  von  äusseren  ür- 
lachen  abgeleitet  werden.  1)  Die  Verdauung,  die  Muskelthätigkeit  u.  s.  w. 
iteigert  den  Stoffwechsel;  diejenigen  Tageszeiten,  in  welche  diese  Verrichtungen 
bei  einer  irgendwie  durchgeführten,  aber  strenge  eingehaltenen  Lebensweise 
fidlen,  bieten  demnach  bestimmte,  regelmässig  wiederkehrende  Intensitäten  des 
Stoffwechsels.  Nun  ist  es  aber  keineswegs  gleichgültig,  in  welche  Tageszeiten 
die  Einzelthätigkeiten  verlegt  werden;  die  Verdauung  z.  B.  ist  Mittags  von 
▼iel  eingreifenderen  constitutionellen  Erscheinungen  begleitet  als  Abends  u.  s.  w. 
Der  Organismus  befindet  sich  also  im  Verlauf  des  Tages  in  verschiedenen 
Stimmungen,  welche  periodisch  wiederkehren  imd  vermöge  welcher  ein  und 
3enelbe  äussere  Einfluss,  oder  dieselbe  innere  funktionelle  Thätigkeit,  die  Ge- 
Bammtconstitution  in  sehr  verschiedener  Weise  verändern.  2)  Fallen  diese,  die 
Funktionen  abändernden,  periodischen  Ursachen  weg,  so  bleiben  die  entsprechen- 
den Wirkungen  zwar  grossentheils,  aber  nicht  vollständig  aus  (648).  8)  Mit 
Ka-  oder  abnehmender  Stärke  der  äusseren,  periodisch  auftretenden  Ursache 
Wächst  und  steigt  zwar  auch  die  Wirkung  derselben  auf  den  Organismus,  doch 
Sadet  eine  genauere  Proportionalität  nicht  statt.  Das  Schlafbedürfhiss  z.  B. 
bangt  ab  von  einer  grossen  Zahl  gekannter  und  ungekannter,  im  Verlauf  einer 
gewissen  Zeit  den  Körper  umstimmender  Ursachen;  gleichwohl  stellt  sich  der 
Schlaf  in  der  gewohnten  Stunde  ein,  jene  voraufgegangenen  Ursachen  mögen 
mit  grosser  oder  mit  geringerer  Intensität  aufgetreten  sein,  wir  mögen  den  Tag 
Uber  so  oder  anders  gelebt  haben. 

FOr  das  Walten  oyklisoher  Einflüsse  spricht  die  für  den  Nachtsehlaf,  namentlich  aber 
A«i  Mittagssohlaf  geltende  Thatsache,  dass  wir  swar  sor  gewohnten  Zeit  sohlilfrig,  jedoob, 
ft^ebdem  diese  yortlber  ist,  wieder  munter  werden.     Weiteres  in  650. 

Obige  Erscheinungen  hängen  von  tiefer  liegenden  Ursachen  ab.  Wir  haben 
die  Periodicität  zwar  ein  generelles  Phänomen  der  gesammten  Erscheinungswelt 
Bonannt,  doch  unterscheiden  sich  die  cyklischen  Ereignisse  in  der  unorganischen 
Katur  dadurch,  dass  sie  ausschliesslich  von  ausser  ihnen  liegenden  Ursachen 
boBÜnimt  werden,  wogegen  im  Organismus  auch  innere,  ihm  eigenthümliche 
Pmodische  Einflüsse  sich  geltend  machen.  Der  Organismus  hat  also  eine  ge- 
Wisse  Selbstständigkeit  gegen  Aussen  hin;  er  bewahrt,  wenigstens  bis  zu  einem 
Kowissen  Grad,  sein  von  inneren  Ursachen  abhängiges,  cyklisches  Verhalten  auch 
^ter  mehr  oder  weniger  veränderten  äusseren  Bedingungen. 

Die  inneren  Gründe  dieses   cyklischen  Verhaltens  sind   unbekannt.    Wir 

i>i1taen  uns  desshalb  auf  die  Nennung  der  Grundeigenschaften  des  Organismus 

^^^echrftnken,  aus  denen  die  Nothwendigkeit  der  Periodicität  wenigstens  im  AU- 
Vlerordt,  Physiologie.   1  Aufl.  ^ 
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gemeinen  henrorgeht:   L  Jede  Anitrengang  bedingt  Enchöpfdng;  auf  Periodes 

erbebter  Leuftongen  folgen  aoaiahmslos  eolche  geminderter  Leistungen  oder  der 

Robe.    S<j   oft  der   zeitliche  Ablaof  irgend   einer  Funktion  messend  Tofolgi 

wurde,  int  diecfes  Gesetz  von  den  Experimentatoren  bestätigt  gefunden  worda 

und  zwar  nicht  bloss  in  den  einfachen,  ja  selbst  elementaren  Vorgängen,  Km- 

dem  auch  an  den  complicirtesten  Leistungen.    U.  Eine  längere  Zeit  eingehaltae 

cyklische  Thätigkeit,  also  auch  eine  bestimmte  Lebensweise,  gibt  den  Organa 

und  Funktionen  einen  gewissen  dauernden  Eindruck. 

Wir  verlegen  unsere  Thätigkeiten  instinktmässig  in  die  passendsten  Tagesseiten  bb4 
Je  mehr  das  geschieht,  desto  harmoniseher  gestalten  sieh  die  Funktionen.  Es  begreift 
sieh,  dass  alsdann  die  cjkliiehen  KOrperrerrichtungen  einen  in  erhöhtem  Grade  gereieltes 
<Jang  anntbmen. 

B.  Tägliche  Periode. 

643.   Körperwärme. 

Die  Schwankungen  der  Körperwärme  im  Verlauf  der  Tageszeit  hetiageB 

etwa  "/4^— 1,1  C;   in  Greisen  und  Kindern  sind  sie  etwas  grösser.    NacbiB  ut 

dio  Tuniporatur  am  niedersten ;  die  Zeit  des  Minimums  ist  nicht  gen&n  bestimmt 

Der  Gang   der  täglichen  Temperaturcurve  ist,   soweit  sich   die  Angaben  da 

Ueobachter  vereinigen  lassen,  etwa   folgender,   wobei   ein   massiges  FrQbtäck 

bald  nach  dem  Aufstehen  (etwa  um  7  Uhr),  die  Hauptmahlzeit  zwischen  12  bis 

hOchstous  2,   und   die  Abendmahlzeit  zwischen   8 — 9  Uhr  yorauc^esetzt  wiri 

Nach  dem  ührwachon  steigt  die  Wärme,   sie  erreicht  ein  Maximum  swischa 

H  bis  läntjpitens  10  Uhr  Vormittags;  von  da  ab  sinkt  sie,  um  friüier  oder  später 

wähnuid  der  Verdauung  der  Mittagsmahlzeit   auf  ein  zweites  Maximum,  du 

gi-^Vuto,  tu  kommen.    Von  lüer  an  beginnt  wieder  ein  Sinken,  das  selbst  durcli 

dio  Abondmahlieit  nicht  oder  doch  nicht  erheblich  aufgehalten  wird.    In  des 

AlH'udstunden   von  1>--11  ist  die  Wärme  etwa  noch  um  Vie*  höher  als  lud» 

don»  Krwaohen. 

l>ifi»  r\^lg«ndMk  7.ahlen  drücken  den  Stand  der  Temparatnr  and  der  (minaüichen)  ^^ 
feuern  Ub«r  «ii^n  re»|v  Wertken  in  der  Morgenstvade  ron  7—8  Uhr  naeh  Liebtof 
feU  hihI  Kr«kU«k  ans. 
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,^     4 

7.S 

0.S4 

1     N 

.\S 

0^ 

.\    f? 

:ä.o 

0.42 

0.4< 
0^ 

^j^AW-*.*. 

^  >* 

4.S 

0.4S 

^  u^ 

Kl 

iV» 
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644.   Blntlanf  und  Athmnng. 

Die  (am  ruhenden  Körper  gemessene)  Pulsfrequenz  wechselt  innerhalb 
24  Stunden  um  10  bis  20  Schläge.  Nachts  ist  der  Puls  am  seltensten ,  das 
Minimum  fällt  wohl  in  die  Zeit  zunächst  nach  Mittemacht.  Nach  dem  Er- 
wachen steigt  die  Frequenz;  etwa  um  9  Uhr  ist  ein  (erstes)  Maximum  erreicht; 
von  hier  an  tritt  eine  Abnahme  ein  bis  zur  Mittagsmahlzeit,  welche  ein  zweites 
Maximum  (bei  den  meisten  Beobachtern  der  überhaupt  höchste  Werth)  bedingt; 
von  da  ab  sinkt  der  Pub  wieder  und  selbst  die  Abendmahlzeit  beschleunigt 
ihn  nicht  oder  nur  unbedeutend,  wie  Guy  und  Andere  angeben.  Mit  der  Puls- 
frequenz geht  die  Menge  der  im  Körper  umgetriebenen  Blutmasse  wohl  nahezu 
parallel.  Nachts  ist  der  Blatlauf  langsamer  als  am  Tag;  aus  dem  Verhalten 
des  Körpers  nach  der  Abendmahlzeit  kann  man  schliessen,  dass  zu  dieser  Zeit 
die  Verdauung  und  Aufsaugung  wieder  rasch  erfolgen  als  während  des  Tages. 

Perspiration  und  Respiration  sind  am  Tage  viel  lebhafter  als  Nachts  (623). 

Unmittelbar  nach  dem  Aufwachen  erfahren  diese  Funktionen  eine  vorübergehende 

Steigerung  (619).    Um  9,  oder  noch  häufiger  10  Uhr,  bieten  die  respiratorischen 

Thätigkeiten  ein  Maximum,  von  da  an  sinken  sie  ziemlich  stark ;  die  Verdauung 

der  Hauptmahlzeit  aber  hebt  sie  auf  das  zweite,   grösste,  Maximum,   welchem 

ein  ziemlich  regelmässiges  Sinken  folgt,  das   selbst   durch   die  Abendmahlzeit 

nicht  oder  nur  wenig  aufgehalten  wird. 

Nnr  die  Tiefe  der  AtheinEÜge  macht  gewisse  Ausnahmen;  Tiefe  und  Freqaens  der 
Athembewegungen  stehen  Überhaupt  im  Antagonismus.  Aus  einer  15  Monate  fortge- 
setsten,  mehrere  100  Einselbeobaohtungen  einsohliesaeuden  Versnohsreihe  Vierordt's 
ergeben  sich  folgende  Mittelwerthe :  das  Mittagessen  dauerte  von  12**  80'  bis  1**,  das 
Abendessen  von  8i>  30'  bis  8^  45'. 

Volum  in  Gub.  Gent.  Met. 

(redttoirt  auf  -f  37^  C.  und  336  par. 

Linien  Barometerstand) 


Stund« 


9-40 
10-11 

11--12 
12--1 

1-2 
3^4 
5^0 

Ö^IO 


Puls 

AthemiUge 

j                       • 

Kohlensilnre 

in    1 

.    Minute 

einer  Ex- 

der exspi- 
rirten  Luft 

der  exspi- 
rirten  Koh- 

in 100  Vol. 
ezspirirter 

spiration 

lensäure 

Laft 

in  2 

Minute 

73,8 

12,1 

503 

0090 

264 

4,32 

70,0 

11,9 

529 

0295 

282 

4,47 

69,0 

11,4 

534 

0155 

278 

4,51 

69,2 

11,5 

496 

5578 

243 

4,36 

81,5 

12,4 

513 

6343 

276 

4,35 

84,4 

13,0 

516 

6799 

291 

4,27 

82,2 

12,3 

516 

6377 

279 

4,37 

77,8 

12,2 

517 

0179 

265 

4,21 

76,2 

11,7 

521 

6096 

252 

4,13 

75,2 

11,0 

496 

5780 

238 

4,12 

74,0 

11,1 

489 

5428 

229 

4,22 

73,3 

10,2 

487 

5346 

227 

4,17 

72,0 

10,7 

486 

5322 

258 

4,32 
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646.   Hambildnng. 

Die  üntenchiede  der  Harnsecretion  am  Tag  und  in  der  Nacht  wnrden  622 
erörtert.  Was  den  Gang  der  Hambildung  in  den  einzelnen  Tageszeiten  betrifft 
(es  fehlt  übrigens  noch  sehr  an  Versuchsreihen,  die  auf  zahlreichen  Einzel- 
bestimmungen  beruhen),  so  gelten  f&r  die  Mehrzahl  der  Hambestandtheile  etwa 
folgende  Normen.  Die  geringsten  Werthe  fallen  in  die  Nacht,  grössere  in  die 
Morgenstunden.  Auch  hier  scheint  bei  manchen  Bestandtheilen  ein  erstes  Ma- 
ximum um  8—10  Uhr  stattzufinden ,  mit  nachfolgendem  stärkerem  Ab&ll  der 
Curve.  Während  der  Verdauung  des  Mittagessens  erheben  sich  die  Zahlen  be- 
deutend; das  zweite  (grösste)  Maximum  wird  übrigens  erst  einige  Stundennach 
der  Mahlzeit  erreicht.  Von  da  ab  beginnt  wieder  ein  Sinken,  das  dorch  die 
Abendmahlzeit  nur  etwas  aufgehalten  zu  werden  pflegt. 

Die  Harnmenge  ist  am  geringsten  Nachts,   grösser  am  Vormittag;  sie 

nimmt  zu  in  den  ersten,   wieder  ab  in  den  späteren  Vormittagsstunden;  auch 

bei  ausgesetztem  Frühstück  scheint  ein  Maximum  in  die  Stunde  von  8—9,  nach 

Andern  etwas  später,  zu  fallen.  Die  Hauptmahlzeit  bedingt  wiederum  ein  Steigen 

und,  2 — 3  Stunden  nach  dem  Essen,  ein  zweites  Maximum.    Das  rasche  Sinken 

später  wird  je  nach  der  Art  der  Abendmahlzeit  modificirt. 

Als  Mittel    aus    6  VenuohBtagen   erhielt  Welgelin    folgende  Werthe   ftr  die  24- 
stUndige  Periode: 


Hammenge  in 

Harnstoff 

Chlomatrfatm 

Zeit 

Cnb.  oentim.    ^ 

in  Grammen 

■"^ 

12-2 

Morgen 

58 

2,611 

0,165 

2—4 

57  Min. 

2,535  Min. 

0,160  Min. 

4-6 

68 

2,741 

0,260 

6—8 

94 

2,989 

0,378 

7^  Aofttehen  vbA 
FriUuttiek. 

8—10 

110 

3,133 

0,492 

10-12 

188 

3,650 

0,741 

12-2 

Mittag 

216 

3,976 

0,775  Max. 

12>»   15'  BlitUl»- 
mahlMit. 

2-4 

298  Max. 

4,348  Max. 

0,691 

4—6 

150 

3,870 

0,490 

6—8 

112 

3,046 

0,341 

8—10 

Abend 

110 

3,568 

0,358         8h  NaohteiBeD. 

10—12 

72 

2,792 

0,246         11^  in  das  Belt 

Nach  Schweig  ist  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  am  geringsten 
Nachts,  sie  zeigt  ein  erstes  Maximum  8—9  Uhr  Morgens,  ein  zweites  Mittag 
3—5  ühr  (2—4  Stunden  nach  dem  Essen).  Kaupp's  allerdings  nur  indirekte 
Erfahrungen  sprechen  dagegen  f&r  höhere  Hamsäurewerthe  Nachts.  Der  Nacht- 
ham  bietet  einen  höheren  Säurewerth  (243)  als  der  Tagham.  Ueber  die  Chlo^ 
menge  s.  obige  Tabelle.  Die  Schwefelsäure  erreicht  nach  Buchheim 
etwa  6  Stunden  nach  der  Aufnahme  der  Hauptmahlzeit  den  höchsten  Werth, 
ihr  Minimum  fällt,  wie  auch  Beneke  u.  A.  fanden,  in  die  Vormittagsstunden. 
Die  Phosphorsäure  (622)  bietet  eine  eigenthümliche  Gurre;  Mosler  fiuid 
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ie  geringsien  Werthe  Vormittags,  gröcisere  Nachmittags,  ein  Maximum  Abends 
f  bis  etwa  11  Uhr),  später  wieder  ein  Sinken. 

Die  geringsten  Schwankungen  in  den  Tagesstunden  zeigt  der  Harnstoff; 
sin  Minimum  verhält  sich  zum  Maximum  nach  Weigelin  wie  1 :  1,7;  wäh- 
md  das  Chlomatrium  das  Verhältniss  1 :  4,8  und  die  Hammenge  1  :  5,2  zeigen. 

646.   Generative  Verriclitaiigen. 

Die  Nacht  begünstigt  in  mehrÜEicher  Hinsicht  den  Geburt«akt.  1)  Die  Zeit 
es  Beginnes  der  Wehen  fällt  viel  häufiger  in  die  Nacht  als  in  den  Tag. 
)  Bei  langdauemden  Geburten  werden  die  Wehen  in  den  Morgenstunden  etwas 
2h wacher,  nach  Mittag  wieder  stärker,  g^en  Abend  schwächer,  während  der 
^acht  wieder  stärker  (Eil i an).  3)  Nachtgeburten  sind  häufiger  als  Tagg^ 
inrten.  Nach  Berlinski *s  Zusammenstellung  statistischer  Ergebnisse  meh- 
erer  Länder  werden  von  1000  Kindern  geboren: 


zwischen  12 —  3  Morgens  161 
3—  6  137 

6-  9  123 

9-12  110 


12-  3  Mittags  111 
3—  6  103 

6-  9  124 

8—12  131 


In  der  Milch  der  Kuh  und  Ziege  nimmt  nach  Bödecker  und  Wicke 
ier  Fettgehalt  von  Morgen  gegen  den  Abend  um  mehr  als  das  Doppelte  zu, 
ie  übrigen  organischen  Bestandtheile  schwanken  viel  weniger.  Der  Milch- 
Qcker  erreicht  Mittags  den  höchsten  Werth. 

647.   Physiologischer  Gegensatz  von  Tag  und  Naoht. 

Die  Steigerung  einer  Thätigkeit  über  das  gewöhnliche  Maass  im  Verlauf 
es  Tages  bedingt  eine  Minderung  in  der  folgenden  Nacht;  wird  dagegen  die 
unktion  am  Tage  wenig  in  Anspruch  genommen,  so  zeigt  sie  Nachts  eine 
erhältnissmässig  bedeutende  Höhe.    Man  hat  zweierlei  zu  unterscheiden: 

I.  Die  Funktionssteigerung  oder  Minderung  geschieht 
willkürlich,  oder  sonst  durch  nachweisbare  äussere  Ursachen, 
(ach  reichlichem  Trinken  und  ELamen  während  des  Tages  sinkt  die  Hammenge 
Q  der  kommenden  Nacht  und  noch  bis  in  die  nächsten  Tagesstunden  hinein, 
{ei  wenig  bewegtem  Leben  erfolgen  Athmung  und  Perspiration  am  Tage  mit 
oässiger.  Nachts  aber  mit  relativ  oder  selbst  absolut  grösserer  Stärke;  die  be- 
legtere Lebensweise  fährt  zu  umgekehrten  Erfolgen. 

Die  Körpeirerliute  durch  Lunge  und  Haut  verhielten  sieh  in  einer  Tag-  und  Kaoht- 
tunde  nach  A.  Vols  (in  Grammen) 

Tag  Naoht         24stttnd.  Verlust 

Buhige      ]    »^      47  40  1079 

Bewegtere    >   *       51  35  1100 

dito        J    o       54  34  1126 

Dieie  Naohwirkungen  des  Etfrperverhaltens  am  Tag,  auf  die  folgende  Naoht|  treiett 
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in  Speok'i  Versuchen  an  einem  reichlich  genährten  Arbeitanuuin  devtUdi  herrer;  4ii 
Ausgaben  sind  in  der  Anstrengungsperiode  am  Tag,  hi  der  Raheperiode  dageftn  Stdo 
grösser  (Grammwerthe). 

12  Tagstunden  12  Naehtetiindeii 

Gunmig«  g  ^"''^ 

Ausgaben  A«ag»P6B 

Arbeitstage         1080  2077  941  495 

Ruhetage  1408  592  1635  649 

II.  Spontan  eintretende  Funktionsänderungon.  Lebt  man  ii 
einer  längeren  Versuchsreihe  genau  auf  dieselbe  Weise,  so  zeigen  gleichwoU 
die  Verrichtungen  in  den  Einzeltagen  keine  unbedeutenden  üntenohiede  ihrs 
Intensitäten.  Diese  Erscheinung  muss  also  vonsagsweis  Ton,  im  Organimw 
liegenden  Ursachen  abgeleitet  werden.  Aber  auch  jetzt  noch,  wo  die  Fonktioo»' 
änderungen  nicht  von  Aussen  veranlasst  worden  sind,  ist  die  Tagesperiode  tob. 
wenn  gleich  minder  starkem,  Einfluss  auf  die  kommenden  Nachtstunden.  Kaapp 
und  Sick  bestätigten  diese  Norm  für  den  Urin.  Nehmen  die  am  Tag  abge- 
sonderten Mengen  des  Wassers,  der  festen  Bestandtheile ,  des  Hamstoifes  onJ 
Kochsalzes  mäsaigab,  so  steigen  durchschnittlich  die  betreffenden  Werthe 
in  der  folgenden  Nacht;  sinken  dagegen  jene  Werthe  in  den  Tagesstimden 
bedeutend,  so  bieten  in  der  Regel  die  Ziffern  der  Nacht  zwar  absolut  e^n- 
folls  eine  Abnahme,  relativ  aber  eine  Zunahme. 

HamToIum  in  G.  C.  IL 


Kaupp 


Sick 


12  Tag- 
stunden 

12  Nacht- 
stunden 

Naohtwerthe 
in  7o  der 
Tagwerthe 

17  Tag- 
Htunden 

7  Nacht- 
stunden 

Naohtwerthe 
in  ^V»  'J" 

1056 

855 

785 

458 
470 
474 

43 
55 
59 

2848 
2468 
1701 

463 
470 
351 

Feste  Urinbestandtheile  n.  Kaupp  in  Grmm. 

Ilarnstoff  nach  Kaupp. 

(irinui- 

12  Tagstund. 
45,59 
43,03 
39,08 

12  Naohtstund. 
28,34 
29,30 
27,38 

7o 

63 
68 
70 

1 2  Tagstund. 
19,7 
18,2 
16,8 

12  Naohtstund. 
13,9 
14,5 
13,4 

Chlomatrium 

i  naoh  Kaupp. 

12  Naohtstund. 
4,7 
5,4 
4,7 

(jirmm. 

35 
46 
44 

Pho8])hor8i 

17  Tagstund. 
2,63 
2,16 
1,66 

äurc  nach  Sick 

in  (irmra. 

12  Tagstund. 
13,3 
11,9 
10,6 

7  Nachutund. 
0.87 
0,^0 
0,91 

41 

648.    Selbstständigkeit  der  täglichen  Periodlcität. 

Verdauimg,  Schlaf  und  Muskelthätigkoit  bestimmen  den  täglichen  •<•'«: 
der  Verrichtungen  am  meisten ;  gleichwohl  aber  bewahrt  der  Organismu«  a> '^ 
diesen  Einflüssen  gegenüber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  soinj*'- - 
disches  Verhalten.  Die  Wärme  sinkt,  allerdings  nicht  so  stark  als  gewi-ihni.  r 
auch  wenn  wir  Nachts  wach  bleiben,  und  andererseits  hat  der  Schkf  am  ToC^ 
^in  bemerkbares  Sinken  zur  Folge. 
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üeber  den  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  gelten  folgende  Normen: 

1)  Das  morgendliche  Steigen  der  Körperwärme,  namentlich  das  Maximum 
am  etwa  9  ühr,  darf  nicht  ausschliesslich  vom  FrOhstück  abgeleitet  werden, 
denn  auch  an  Hungertagen  erhielten  Lichtenfels  und  Fröhlich  um  diese 
Zeit  eine  yordbergehende  Meine  Temperaturerhebung. 

2)  Die  Körpertemperatur  nimmt  in  Folge  der  HauptmahLieit  um  so  stärker 
(und  wahrscheinlich  auch  schneller)  zu,  je  früher  die  2^it  ist,  in  welche  die 
Mahlzeit  fällt.  Der  Essenszeit  ungefUhr  \im  1  Uhr  entsprach  in  einigen  Yer- 
Sachen  eine  Steigerung  um  0,3  bis  0,4^  (im  Vergleich  zu  dem  Stand  unmittel- 
bar vor  der  Nahrungsaufnahme),  der  Essenszeit  um. 2  Uhr  aber  nur  ein  Plus 
von  0,13^  (Lichtenfels),  während  bei  J.  Davy  die  um  5  Uhr  abgehaltene 
Hauptmahlzeit  keine  Steigerung  zur  Folge  hatte. 

3)  Wird  die  Hauptmahlzeit  ausgesetzt,  so  zeigen  zwar  die  Funktionen  eine 
merkliche  Minderung,  doch  stellt  sich  zur  Zeit  der  Maxima  wiederum  die  >ge- 
wohnte«  Zunahme,  freilich  in  viel  geringerem  Grade  als  gewöhnlich,  ein.  Lich- 
tenfels und  Fröhlich  erhielten  an  Hungertagen  von  2  Uhr  Mittags  an 
wieder  eine  Zunahme  der  Wärme  und  zwischen  4 — 5  Uhr  ein  Maximum. 

Vierordt  Hess  an  2  Versaohstagen  die  Mittagsmahlieit  (12^  30'  —  l**)  weg- 
fftllen;  die  BeobBchtong  ergab: 

Volum  in  C.  C.  M. 

Stunde  Pol«        Athemxtige  der  ex.p.    %^^'      Proeentige 

in  1  m^e  *T?  ^"^  «Hire  Kohlen- 

spiration . ^         ^^^^^ 

in  1  Minute 

12—1  63  10  545        5450  270  4,69 

1—2  64  9  527        4743  242  5,09 

2—3  62,5  9,5  575        5479  258  4,73 

4)  Die  Verdauung  der  Abendmahlzeit  erhebt  die  Wärme  und  den  Puls 
nicht  oder  nur  unbedeutend.  Dasselbe  gilt  von  den  meisten  respiratorischen 
Funktionen  (s.  die  Rubriken  8  und  9  in  der  Tabelle  des  §  644).  In  eimm  Ver- 
suche Pettenkofer's  und  Voit's  steigerte  zwar  eine  reichliche  Abendmahl- 
zeit die  Kohlensäureausscheidung  während  der  Nacht,  ohne  aber  die  Differenzen, 
welche  die  respiratorischen  Funktionen  im  wachenden  und  schlafenden  Zustand 
zeigen  (mit  Ausnahme  der  Wasserabgabe)  ganz  zum  Verschwinden  zu  bringen. 

5)  Der  geringe  Eindruck  der  gewöhnlichen  Abendmahlzeit  auf  den  Stoff- 
wechsel wurde  mit  Unrecht  von  einer,  irgendwie  vermittelten,  Nachwirkung 
der  Hauptmahlzeit  ausschliesslich  abgeleitet.  Während  der  Verdauung  einer 
reichlichen  Abendmahlzeit  am  Ende  eines  Hungertages  werden  gleichwohl  die 
meisten  vegetativen  Thätigkeiten  nur  sehr  massig  gesteigert  (Vierordt). 

Die  oben,  unter  3,  erwähnten  2  Hungertage  boten  Abends  folgende  Werthe: 

PulB       Atbem.üge         ^^'^^"^'"^^    ■      /^r"^« 

*^    Luft     KohlensÄure     Kohlena&ure 

Vor  )  dem  Abend-     64,5  11,5         5522  254  4,61 

d«n  nach      \        ®"®"  ^®  ^^'^         ^^^^  ^^^  ^'^^ 
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6)  An  gesunden  Tauben  fand  GHossat  einen  ünterachied  Ton  etwa  VC. 
zwischen  Tagmazimum  und  Nachtminimum,  an  yerhungemden  (neben  bedeu- 
tendem Sinken  der  Wärme  überhaupt)  einen  solchen  Ton  3^.  Bidderaid 
Schmidt  erhielten  an  einer  yerhungemden  Katze  einen  üntenchied  voi 
nur  P  C.  Wie  dem  auch  seii  der  Temperaturcyclus  besteht  selbst  dann  foit 
wenn  die  Verdauung  vollständig  und  anhaltend  ausfällt. 

C.  Mehrtägige  Perioden. 

649. 

Das  Altemiren  in  der  Stärke  der  Verrichtungen  einen  Tag  um  den  andern 
ist  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung.  Wird  während  einer  langen  Versochs- 
reihe  Tag  für  Tag  dieselbe  Lebensweise  beibehalten,  so  wechseln  Tage  mii 
höheren  und  niederen  Hammengen  oft  in  ununterbrochener  Folge  mit  einander 
ab.  In  einer  d2tägigen  Versuchsreihe  von  Bischoff  und  V o i t  an  emm 
Hunde  kommen  sogar  nur  4  Ausnahmen  vor.  Dieser  Typus,  der  auch  für  d*n 
Harnstoff  wiederkehrt  (Kaupp),  ist  sehr  viel  häufiger,  als  sich  nach  den  Re- 
geln der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  erwarten  lässt:  die  Erscheinung  hat  il» 
einen  tieferen  organischen  Grund.  Auch  beim  Athmen  scheint  sie  sich  geltend 
zu  machen.  Sie  dürfte  wohl  etwas  reiner  hervortreten,  wenn  man  die  Wir- 
kungen unvermeidbarer  äusserer  Einflüsse,  z.  B.  der  Lufttemperatur,  in  Becb- 
nimg  bringen  würde. 

Eine  nähere  PrttfiiDg  des  Ganges  der  normalen  Funktionen  dürfte  lur  Consutirasc 
bestimmter,  mehrere  Tage  einsehliessender  Cyclen  fuhren.  Schon  die  Erseheinaoffo  it^ 
pathologischen  dreitägigen,  viertägigen,  Tor  allem  aber  des  sehr  seltenen  sicbentäpfts 
Rhythmus  und  der  merkwürdigen  Multipla  des  letiteren,  wohin  auch  die  Men^^tniiti- c 
geh^rt,  deuten  darauf  hin.  Auf  diese  Verhältnisse,  sowie  die  bisher  gemachten  Ver»acb'. 
mehrtägige  Rhythmen  im  normalen  Leben  an  Terschiedenen  Funktionen  anfrawei-'n. 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

D.  Jährliche  Periode. 

650.    Aeassere  nnd  innere  Bestinunnng. 

Oio  Jahrosroiton  üben  auf  den  Organismus .  direkt  und  i  n  d  i  r  »•  V  ?. 
olnniso  maunijffaltigo  als  tiefgreifende  Wirkungen  aus.  Unter  den  iinmittell*ir^c 
Kinrtüsson  sind  die  atmosphärischen,  vor  Allem  die  Lufttemperatur .  bei  weiwn 
die  wichtigsten.  Nicht  wenige  Erscheinungen  des  gesunden  und  kranken  L-^ 
Ivus»  c,  B.  die  IntonsitCit  des  Stoffwechsels,  der  Wärmeproduktion,  der  viesimz:"- 
luortalitiit .  folgen  in  ihn?m  jährlichen  Ablauf  mehr  oder  weniger  dem  «i-iax 
der  Tomivraturcunre.  Als  indirekte  Bestimmungsglieder  sind  vorziigswti?  ■1-' 
mit  den  Jahresreiten  wechselnden  Xahmng^  und  Beschäftigungsweistn  •'" 
Wonnen ;  dvvh  stehen  dicsollvn  hinter  den  atmosphärischen  Agcntien  bedt-uVxi 
iuriVV. 
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Die,  mit  den  Jahreszeiten  cyklisch  wechselnden  äusseren  Einflüsse  kommen 
nicht  bloss  hinsichtlich  ihrer  momentanen  Wirkungen  in  Betracht;  es  handelt 
sich  z.  B.  in  einem  bestimmten  Zeitpunkt  des  Sommers  nicht  ausschliesslich 
um  die  augenblickliche  Temperatur,  Luftfeuchtigkeit  u.  b.  w.  ,  sondern  auch 
(s.  analoge  Verhältnisse  der  Tageszeiten  in  647)  um  die  Eindrücke,  welche  der 
Organismus  durch  die  vorauf  gegangenen  meteorologischen  und  sonstigen 
Einflüsse  empÜEuigen  hat.  Im  Sommer  z.  B.  bildet  der  Körper  nicht  nur  weniger 
Wärme,  sondern  es  wird  auch  seine  Fähigkeit  zur  Wärmeproduktion  herab- 
gesetzt; desshalb  ist  im  Herbst  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Kälte  geringer 
als  im  Frühling  und  eine  Temperatur,  die  uns  in  letzterer  Jahreszeit  warm 
vorkommt,  erscheint  uns  kalt  in  ersterer.  Je  nach  Grad,  Dauer,  Gleichmässig- 
keit  u.  s.  w.  dieser  Einflüsse  wird  der  Körper  in  Stimmungen  versetzt,  welche 
seine  Verrichtungen  und  deren  Verhalten  gegen  äussere  Einwirkungen  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten  beeinflussen  und  die  nameniilich  auch  für  die  patholo- 
gische Aetiologie  von  Wichtigkeit  sind. 

Anderweitige  Thatsachen  deuten  auf  cyklische  Körperstimmungen,  die  aber 
keineswegs  als  Nachwirkungen  voraufgegangener  äusserer  Einflüsse  gelten  können, 
sondern  als  Beispiele  von  periodisch  mit  den  Jahreszeiten  zur  Wirksamkeit 
gelangenden,  von  den  letzteren  aber  an  sich  unabhängigen,  im  Organismus 
selbst  liegenden  Ursachen,  die  freilich  keine  nähere  Analyse  zulassen.  Die 
cyklischen  Veränderungen  des  Organismus  während  der  Jahreszeiten  sind  von 
dem  speciellen  Charakter  eines  bestimmten  Jahrganges  theilweis,  unter  Um- 
ständen selbst  in  hohem  Grade,  unabhängig.  Die  Brunst  z.  B.  tritt  in  vielen 
Thieren  im  Frühjahr  in  derselben  Zeit  ein,  der  Winter  mag  warm  oder  kalt 
gewesen  sein.  Ein  kühler  Sommer  bedingt  ein  Verhalten  unseres  Stoffwechsels, 
Elrscheinungen  der  Morbilität  u.  s.  w.,  welche  von  dem  Verhalten  im  gewöhn- 
lichen Sommer  zwar  abweichen,  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  als  man  bei  der 
veränderten  Luftbeschaffenheit  erwarten  möchte.  Im  Frühling  bietet  der  Stoff- 
wechsel eine  Beschleunigung,  überhaupt  unser  ganzes  Befinden  Veränderungen, 
die  wenigstens  nicht  ausschliesslich  durch  äussere  Momente  erklärt  werden 
können.  Möglicherweise  sind  hereditäre  Einflüsse  hier  in  erster  Linie  maass- 
^bend;  durch  eine  lange  Reihe  von  Generationen  dürfte  sich  ein  bestimmter, 
den  Jahreszeiten  der  Gegend  entsprechender,  Typus  der  cyklischen  Funktioni- 
iTingen  ausgebildet  haben  und  zwar  um  so  mehr,  als  besonders  diejenigen  In- 
dividuen zur  Fortpflanzung  beitragen,  welche  für  das  gegebene  E^lima  die  grösste 
Accommodationsfähigkeit  besitzen  (C.  Darwin). 

Wegen    der  Einseifunktionen   im  Verlauf   dos  Jahres    vrird    auf  die  betreffenden  }2 
^ei  Absohnittea  XXX  verwiesen;  wir  erOrtem  hier  nur  noch  die: 

651.    Generativen  Thätigkeiten. 

Die  Zeugung  zeigt  in  der  gesammten  organischen  Welt  ein  in  hohem  Grade 
periodisches  Verhalten.     Bei  jeder  Thierart  ist  die  Brunst  auf  eine  bestimmte 
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Jahresseit  beechrftnkt,  selten  auf  mehrere.  Auch  hat  die  Dauer  der  Brunft  üue 
inneren  organischen  Ursachen;  bei  den  Schafen  s.  B.  ist  sie  sehr  kun  od 
nach  ihrer  Beendigung  Iftsst  das  Weibchen  den  Widder  nicht  mehr  m,  es  nag 
befruchtet  sein  oder  nicht.  Es  g^bt  zwar  zu  allen  Zeiten  trftchtige  Thiere,  doch 
ist  das  Frül\jahr  in  vielen  Gattungen  die  begünstigte  Jahresseitw 

Auch  auf  die  menschlichen  Oeburten  äussern  die  Jahreszeiten  einen  groneo 
Einfluss  (Villerm^).  Die  Oeburten  bieten  eine  erste  Zunahme  im  Winter 
(Januar  bis  März  oder  April),  eine  aweite,  kleinere  zu  Anfimg  des  Herbsten 
Die  meisten  Empfängnisse  erfolgen  also  1)  vom  April  bis  Juni  und  2)  im  De- 
cembcr;  die  wenigsten  1)  vom  September  bis  November  und  2)  zu  Ende  da 
Winters. 


Dm  swvite  kleinere  Maxunnm  im  Deeember  hängt  wohl  ron  soeiAlen  SinilflsseB  »b» 
während  das  erste  Muümam  in  organischen  Ursachen  begründet  ist.  Es  wird  somit  in 
Frühling  sowohl  der  Fraa  eine  grossere  Conoeptionsfähigkeit ,  als  auch  dem  llann  eioe 
erhöhte  Zengongskraft  snkommen. 

12,000  Geburten  vertheilen  sich  in  den  einzelnen  (gleichlang  angenommeBen 

Monaten  folgendermassen : 


Monate  der 

Sardinien 

Belgien 

Holland 

Schweden 

Monat»  dir 

Gebarten 

1828-1837 

1840-1849 

1840-49 

1851—1855 

EmflMaff» 

Januar 

1016 

1065 

1094 

1013 

April 

Febmar 

1101 

1157 

1155 

1046 

Mai 

Mira 

1100 

1150 

1128 

1056 

Job! 

April 

1078 

1078 

1016 

1006 

Juli 

Mai 

989 

1002 

921 

983 

Augvst 

Juni 

895 

945 

855 

960 

S^ptMibtf 

JnU 

943 

903 

848 

933 

Oetober 

Augast 

944 

920 

950 

913 

NoTembsr 

September 

1004 

956 

1025 

1116 

Deeember 

Oetober 

1010 

934 

1000 

1033 

Jaaaar 

November 

984 

931 

991 

975 

Febrvar 

Deeember 

93« 

959 

1017 

979 

Min 

Bfittel: 

1000 

1000 

1000 

1000 

Embrologie. 


652.    Aufgaben. 

Die  Entwickelung  dee  Thierleibes   aus  dem  Ei  ist  Schritt  für  Schritt  ge- 

annt,  freilich  nicht  nach  den,  derselben  zu  Grund  liegenden  Kräften,  sondern, 

rie  die  Befruchtung,  nur  nach  ihren  äusseren  Bedingungen  und  Erscheinungen. 

chon  vor  hundert  Jahren  zeigte,  seiner  Zeit  weit  yoransehreitend,  Caspar 

'riedrich   Wolff,   dass   am  Embryo   die   allmälige  Bildung  der  Theile  er- 

)r8cht  werden  könne;  es  gelang  ihm  aber  nicht,  die  auf  diesem  Gebiete  her- 

ebrachten  Speculationen  und  oft  höchst  abentheuerlichen  Hypothesen  zu  ver- 

rängen.    Hat  man  sogar  geglaubt,  dass  im  Ei  oder  in  einem  SamenÜEMlen  der 

er   ganze   Mensch   en  miniature  fertig   enthalten  sei !    Die   Arbeiten  B  ä  r  *s 

«Uen  die  Grundlage  der  neueren  Entwickelungsgeschichte  dar,  welche  gegen- 

ärtig  einen  der  vollendetsten  Abschnitte  des  beschreibenden  Theiles  der  Phy- 

ologie  bildet. 

Da  es  sich  bloss  um  die  Grandlehren  und  vor  Allem  um  Aaseinandersetziing  der, 
tmals  schwierigen,  Entwickelungsstufen  der  Organe  handelt,  wobei  wenigstens  kein  we> 
ntlioher  Zwisoheninstand  unvermittelt  gelassen  werden  darf,  so  kann  von  der  Histologie 
)s  Embryo  und  der  in  neuester  Zeit  besonders  gepflegten  Histogenesis  abgesehen  werden, 
ach  mUssen  wir  uns  auf  den  Menschen  beschränken  und  von  der  Entwickelung  des 
Uhnohens  im  Ei  Umgang  nehmen,  welches,  als  das  am  Leichtesten  su  beschaffende 
ntersuohungsmaterial ,  den  besten  Ausgangspunkt  der  praktisch-embryologisohen  Studien 
Ideti  Die  angeborenen  Missbildungen  bieten  der  Embryologie  wichtige 
rweiterungen  und  wesentliche  Bestätigungen  ihrer  Anschauungen,  indem  sehr  viele  dieser 
bweiehungen  in  einem  Stehenbleiben  auf  vorübergehenden  normalen  Entwickelungssu- 
linden  ihre  Begründung  finden.  Der  bleibende  Zustand  von  Organen  und  Organ- 
leilen  niederer  Wirbelthiere  zeigt  oft  bemerkenswerthe  Analogieen  mit  fötalen  Zu- 
änden  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen,  was  bei  der  Einheit  des  Organisations- 
Lanes  im  Ganzen  und  Grossen  nicht  auffallen  kann.  Diese  Aufgaben  bleiben  hier  noth- 
«ndig  ausgeschlossen.  Gegenüber  der  überreichen,  das  Anfangsstudinm  sehr  ersohwe- 
inden  (und  oft  genug  völlig  überflüssigen)  Terminologie  soll  in  dem  Folgenden  den- 
•nigen  Bezeichnungen  der  Theile  der  Vorzug  gegeben  werden,  welche  als  die  einfachsten 
nd  am  wenigsten  präjudiciellen  gelten  können. 
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XXXH  Fniidainentaltheile  and  HtLUen  des  Embryo. 


A.  Uranlage  des  Embryo. 

653.   Vorgänge  im  Ei  bis  zur  uranlage  des  Embryo. 

Das  aus  dem  Eierstock  ausgetretene  Ei  (532)  besteht  aus  Zona  pellocida  {t\ 
Dotter  (d),  Keimbläschen  (k)  sammt  Keimfleck  (Fig.  157).  Es  ist  noch  umgeben 
von  den  (zum  Theil  spindelförmigen)  Zellen  der  KGmerschicht  (m) ,  welche  in 
dieser  Periode  auch  durch  Volumvermehrung  des  Eies  von  Wichtigkeit  iit, 
bald  aber   verschwindet.    Die  n&chste  Wirkung  der  Befruchtung  ist  die,  Ton 


m 

Flic.  167.  Fig.  158.  Fig.  159.  Fig.  16". 

Prevost  und  Dumas  zuerst  näher  gewürdigte,  Dotterfurchung;  Keim- 
bläschen und  Keimfleck  schwinden ;  bald  ist  die  Dottermasse  in  2  Theile  ge- 
spalten (Fig.  158),  diese  zer&llen  wieder  in  je  2  und  so  fort,  bis  schlieaslicli 
der  ganze  Dotter  in  eine  grosse  Zahl  Kugeln  von  j^  —  -^  Linie  Durchmewer 
zerlegt  ist  und  dadurch  das  maulbeerartige  Ansehen  von  Fig.  159  gewinnt. 
Die  oberflächlichen  Furchungskugeln  (Furchungszellen)  legen  sich  an  die  Innen- 
wand der  Zona  pellucida  (Fig.  160) ,  und  bilden  durch  ihre  VeiBchmekang  die 
dünne,  durchsichtige  Keimblase  (&),  welche  die  hellgewordene  Dotterflüaa^ 
keit  einschliesst.  Man  unterscheidet  jetzt  an  dem,  etwa  7«  Liiue  grossen,  ß: 
Zona  pellucida,  Keimblase  und  deren  halbflüssigen  Inhalt. 

An  einer  Stelle  der  Keimblase  bildet  sich  durch  vermehrte  Zellenaoh&Q- 
fung  eine  Verdickung ;  der  sog.  Fruchthof  (Embryonalfleck)  von  k^ei«fli^ 
miger  Gestalt  (Fig.  161—163).  Bald  aber  lassen  sich  am  Fruchthof,  wie  Pander 
zeigte,  zwei  Schichten  unterscheiden:  das  äussere  und  innere  Keimblatt, 

welche,  vom  Fruchthof  aiVi 
allmälig  weiter  wachsen. 
EndHch  ist  (s.  Fig.  162)  die 
ganze  Keimblase ,  üuer 
Dicke  nach,  in  zwei  kon- 
zentrisch über  einanda*  lie- 

Fig.  162.  Flg.  161.  gende  Keimblätter  geq«l- 

Darchschnitt  des  Eies.  7    •  iO,       <i      IwH^fli 

a  äusseres,  %  inneres,  m  mittleres  Keimblatt,  f  (beide  Fig.) 

Frnohthof,  Z  Zona  pellnoidA,  b  Keimblase.  letzteren    entsteht    im 
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nichthof  das  mittlere  Keimblatt,  welches  aber  (Fig.  162,  m)  die  Grenze 
»  Fmchthofes  nicht  überschreitet. 

Auch  in  der  Richtung  der  Breite  erfolgt  unterdessen  eine  Sonderung;  der 
ruchthof  hellt  sich  in  seiner  Mitte  auf  und  man  unterscheidet  (Fig.  163): 
einen  inneren,  runden, 
^Uen  Kreis :  heller 
ruchthof  (die  Zellen 
»  inneren  Keimblattes 
nd  hier  durchsichtiger) 
id  2)  einen  äusseren, 
eniger  durchsichtigen 
Ring :  dunkeler 
ruchthof,  veranlasst  Fi^.  i6S. 

iirch  stärkere  Zellenan-  Aeussere   Ansicht   des   Eies,    h   heller   Fmohthof;    in 

.  dessen  Mitte  der  von  den  RttokenwUlsten  to   umgebene  Pri- 

iufung    mi    peripheren  mitiystreif  p  (letiterer  ist  in  Fig.  164   weiss),    d   dunkler 

heil  des  inneren  Keim-  Fraohthof,  h  Keimblase,  ß  Zona  pellucida. 

lattes. 

Die  Zellen  der  Keimhaut  sind  das  Material,  aus  welchem  der  Embryo  und 

)ine  Anhangstheile  zunächst  aufgebaut  werden,   also   die  ersten  wahren  em- 

ryonalen   Bildungszellen.     Die   Hauptaufgaben   dieses  ersten  Sta- 

lums  sind  demnach:  Dotterfurchung  und  Keimhautbildung. 


654.   Erste  Anlage  des  Embryo. 

In  dem,  durch  endosmotische  Säffceaufnahme  gewachsenen,  etwa  3 — 4  Linien 
rossen  Ei  entsteht  in  der  Mitte  des  hellen  Fmchthofes  und  zwar  durch  Ver- 
ickung  des  äusseren  und  mittleren  Keimblattes,  ein  schmaler  länglicher  Streif: 
er  Primitivstreif  Bär*s,  welchen  Letzterer  als  erste  Anlage  der  e m- 
rjonalen  Axengebilde:  des  Centralnervensystems  und  seiner  üm- 
üllungen  betrachtet  (zweite  Woche).  Die  Ränder  des  Streifes  erheben  sich 
a  zwei  Längswülsten.  Diese,  die  sog.  Rückenwülste,  schliessen  somit, 
nüftngs  eine  Rinne  ein  (s.  die  Durchschnittsfigur  165);  die  freien  Ränder  der 
hülste  rücken  aber  gegeneinander,  stossen  zusammen  und  bilden  ein  Rohr 
^.  166):  das  Medullarrohr.  Der  vordere  weitere,  drei  Ausbuchtungen 
eigende  Abschnitt  des  Medullarrohres  wird  Hirn,  der  hintere  schmälere  Theil 
Lückenmark. 

Im  mittleren  Keimblatt  bildet  sich:  1)  unter  der  Primitivrinne  (Medullär- 
^hr)  die  Wirbelsaite  (Chorda  dorsalis):  der  Axentheil  der  späteren  Wirbel- 
örper  und  der  Schädelbasis.  2)  Das  zu  beiden  Seiten  der  Chorda,  resp.  des 
[edullarrohres,  liegende  Blastem  des  mittleren  Keimblattes,  also  die  tiefere 
chicht  der  sog.  Rücken wülste,  stellt  die  üranlage  yorzugsweis  der  späteren 
nöchemen  Umhüllungen  des  Centralnervensystems  und  der  anliegenden  Muskeln 
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der  in  Form  von  2,  längs  des  MedulUrrobres  verlaufenden,  Platten  (Remak'i 
Urwirbelplatten).  Diese  Platten  theilen  sich  (mit  Ausnahme  ihres  Kopftheäa) 
bald  in  eine  Anzahl  4eekiger  Plättchen,  die  sog.  Urwirbel  (699).  Nach  aosen 
gehen  die  Urwirbelplatten  in  die  sog.  Yisceralplatten  (655j  Qber. 

Der,  ursprunglich  runde ,  helle  Frucht hof  wird  beim  WeitenrochieD 
oval,  bimfönuig,  endlich  biscuitf^rmig  (Fig.  164),  der  dunkle  Fruchthof  bleibt 
rundlich. 


Flg.  165. 


Fifir-  i(^. 


Vlg.  167. 


Fig.   1 65-— 167  DurohMhnitte  durch  Embryo  (ron  reeht«  nach  links)  and  Kftinkhn* 
Fig*   166  und  167  gehören  Toraugsweite  su  ^^  655  und  656. 

a  Aeusseres;    m  mittleres,  i  inneres  Keiinblatt.     C  Quersehnitt  der  Chorda  domb- 
W  KUokenwUiite.     Der  der  Chorda  dorsalis  snn&cbst  liegende  Theil    des  Terdiekten  wU- 
leren  Keimblattes  (m)    entspricht  den  Urwirbelplatten,    die  nach  aussen  in  die  Viieenl- 
platten  V  übergehen,    welche    Übrigens    aus   allen  3  Keimbllttem   gebildet   werdes.    1> 
Fig.   166  ist  das  Medullarrohr  r  schon  hergestellt  und  die  prim&re  Leibeshehle  {  iseb« 
beginnender  AbsohnUrung  von  der  Höhle  /*  der  Keimblase.     Fig.  167   seigt  die  Spsltssg 
der  Yisceralplatten    in    das  parietale    (p)   und  viscerale  (v')  Blatt,    and  swisehen  beide« 
die  Uranlage  der  definitiven  Leibeshöhle  V,     Die  Darmrinne  d  conununicirt  mit  der  HSUe 
der  Keimblase  durch  den  Ductus  omphalo-mesaraious  0. 

Nach  Dursy's  Untersuchungen  am  Hühnchen  ist  der  Primitivstreif  darehaos  siekt 
als  die  gesammte  Uranlage  der  Achsengebilde ,  sondern  kaaptsftehlioh  nar  all  ^ 
Uranlage  des  hintern  Abschnittes  der  Chorda  dorsalis  an  betrachten.  Derselbe  reishi 
mit  dem  Schwansende  fast  bis  sur  Grenze,  mit  dorn  Kopfende  dagegen  nur  bis  sur  Bütte 
des  Fnichthofes.  Die  Uranlage  des  Embryo  erseheint  suerst  als  kreisförmig«  VerdiflkBSS 
des  Fruohthofes  [Embryonalschild],  die  in  ihrer  hintern  Hälfte  durch  den  später  erseh«i* 
nenden  Primitivstreif  halbirt  wird.  Der  periphere  Theil  des  Schildes  enthält  die  Aulsi* 
der  Bauch  platten ,  der  centrale  die  Anlage  der  bisher  fälsehlioh  nur  auf  den  Pruntiv* 
streif  besogenen  Rückenplatten  oder  der  Achsengebilde  des  Leibes.  In  dem  vor  des 
Kopfende  des  Primitiv  Streifs  liegenden  Abschnitt  des  Embryonalschildes  bildet  sieh  dir 
Kopf  und  ein  grosser  Theil  des  Rumpfes  nebst  der  dasu  gehörigen  Chorda  dorsalis.  Dv 
im  hinteren  Leibesabschnitt  liegende  Primitivstreif  wird  theils  zur  Herstellnng  des  bis* 
tem  Abschnittes  der  Chorda  verwendet,  theils  betheiligt  er  sich  an  der  Bfldmg  der 
seitlich  angrensenden  Rüokenplatten ,  wobei  sein  medianer  Theil  su  einer  durohsiahtigts 
Rinne  [der  sogenannten  Primitivrinne]  sich  vertieft. 

Hierauf  erheben  sich  die  Ränder  der  Ruckenplatten  als  sogenannte  Rüekeawttet* 
und  bilden  so  die  seitliche  Begrensung  einer  die  ganse  Leibeslänge  einnehmenden  Llsgi' 
furche  [Rückonfurche] ,  deren  medianer  Abschnitt  in  seinem  hintern  Theil  durch  dfs 
Primitivstreif  und  dessen  Rinne  noch  längere  Zeit  hindurch  auffallend  markirt  wird. 


655.   Primäre  Leibeshöhle. 

Die  Emhryonalanlage ,  als  schwache  Verdichtung  der  Keimblase,  liegt  äB- 
fänglich  fast  flächenhaffc  im  Fnichthof.  Zuerst  beginnt  das  Kopfende  jad 
vom  und  unten  sich  einzurollen  (s.  Fig.  168,  die  jedoch  einem  fortgesehritteusi 
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Stadium  entspricht);  sodann  hebt  sich  das  Hinterende  der  Embryonalanlage 
(8.  Fig.  168)  Ton  der  Keimblase  ab.  *  Die  Bauchseite  ist  anfangs  (Fig.  165)  ganz 
offen  gegen  die  Höhle  der  Keimblase;  später  rollen  sich  die,  besonders  im 
mittleren  Keimblatt  sich  verdickenden,  Yisceralplatten  d.  h.  die  Seitenränder 
der  Embryonalanlage,  nach  der  Bauchseite  ein  und  zwar  vom  und  hinten,  sowie 
▼on  beiden  Seiten  her.  Auf  diese  Art  entsteht  in  dem  etwa  1  Linie  langen 
Cmbryo  eine  Binne  (Fig.  166  }):  die  primäre  Leibeshöhle  (vierte  Woche). 
Die  sich  einrollenden  Seitenränder  des  Embryo  sind  anfangs  blosse  Fort- 
Betsmigen  der  ürwirbelplatten  nach  aussen  und  der  die  letzteren  überziehenden 
Theile  des  äusseren  und  inneren  Keimblattes ;  von  den  Ürwirbelplatten  trennen 
aie  sich  später  durch  eine  helle  Grenzlinie  ab. 

656.   Primäres  Danarohr  und  allgemeine  Leibeshölile. 

Jede  der  beiden  Yisceralplatten  spaltet  sich  in  zwei  glätter:  ein  äusseres 
(parietales),  imd  inneres  viscerales  (Fig.  167).  Die  abgespaltenen  inneren  Blätter 
irachsen  einander  entgegen  zur  Bildung  des  anfangs  rinnenfßrmigen  Darmrohres. 
Dieses  Eiktgegen wachsen  geschieht  somit  in  den  Baum  der  bisherigen  primären 
Leibeshöhle;  die  Spaltung  selbst  aber  erfolgt  nur  in  der,  vom  mittleren 
Keimblatt  gebildeten  Schicht  der  Yisceralplatten.  Die  nächsten  Resultate  dieses, 
Torzugsweis  von  Bemak  erkannten,  und  mittelst  Querschnitten  an  künstlich 
erhärteten  Präparaten  sicher  nachweislichen  Yorganges  sind,  siehe  Fig.  167, 
folgende:  1)  Bildung  der  bleibenden  Leibeswand;  diese  besteht  aus 
einer  äusseren  Schicht,  die  dem  äusseren  Keimblatt  angehört,  und  einer  inneren 
Schicht,   herrührend  vom  äusseren  parietalen  Blatt   des  mittleren  Keimblattes. 

2)  Anlage  des  primären  Darmrohres.  Dasselbe  ist  aus  zwei  Schichten 
zosammengesetzt,  wovon  die  innere  dem  innem  Keimblatt  angehört,  die  äussere 
dagegen  dem  von  der  Leibeswand  abgespaltenen  visceralen  Blatt  des  mittlem 
Kemiblatta  An&ngs  verläuft  die  Darmrinne  gerade  in  der  Längsaxe  des  Em- 
hryo,  und  trennt  dadurch  die  zu  beiden  Seiten  liegenden  Höhlungen,   welche 

3)  die  ersten  Anlagen  der  bleibenden  Leibeshöhle  (f  Fig.  167) 
bilden.  Die  Darmrinne  wird  aber  allmälig  in  ihrem  g^zen  Yerlauf  zum 
Darm  röhr  geschlossen  und  zugleich  von  der  definitiven  Leibes  wand  abgelöst. 
Dadurch  verschmelzen  die  beiden  seitlichen  Leibeehöhlen  zu  einer  gemein- 
samen Cavität:  der  allgemeinen  Leibeshöhle. 

Nur  an  einer  Stelle  schliesst  sich  das  Darmrohr  nicht;  hier  steht  demnach 
der  Darm  mit  der  Höhle  der  Keimblase  (die  später  Nabelblase  heisst)  in  offener 
Oommanication  und  zwar  dturch  den,  zunehmend  enger  werdenden  Nabel- 
blasengang (Ductus  vitello-intestinalis  oder  omphalo-mesaraicus,  Fig.  167). 
Der  Embryo  selbst  schnürt  sich  immer  mehr  ab  von  der  Nabelblase  und  hängt 
am  Ende  mit  dieser  nur  noch  an  einer  Stelle  zusanmien:  dem  »Dammabel« 
(an  Qegenaata  zum  »Hautnabel«),  durch  den  der  NabelblaBengang  hindurchgeht 
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657.   Primäres  Gefasssystem. 

Im  mittleren  Blatt  des  Frachthofes  tritt  ferner  noch  die  Uranlage  dei 
Centralgefässsjstems  auf.  Am  yorderen  Ende  der  aUgemeinen  Lei- 
beshöhle» und  zwar  von  der  Vorderwand  des  Dannrohres  aus,  entsteht  die  ü^ 
anläge  des  Herzens  in  Form  eines  mit  der  Darmwand  sufianunenhängendeii, 
schon  von  Anfang  an  hohlen  Schlauches.  Das  vordere  Ende  des  Hemchlaucbei 
geht  in  2  anfangs  scheinbar  blindendende,  arterielle  Schenkel  Über;  wählend 
sein  hinteres  Ende  in  einen  venOsen  Schenkel  sich  fortsetzt. 

Unterdessen  sind  im  mittleren  Keimblatt  Blutkörperchen  und  GefiLase  ent- 
standen. Die  Blutkörperchen  bilden  in  Gruppen  kleine  Inselchen,  w&hrend  dw 
Gefässlumina  durch  Lückenbildung  im  mittleren  Keimblatt  entstehen.  Das  Hen. 
anfangs  mit  heller  Flüssigkeit  gefüllt,  zieht  sich  zusammen  und  treibt  seinen 
Inhalt  durch  die  oben  genannten  arteriellen  Schenkel  in  die  Geiasse,  dem 
Blutkörperchen  durch  den  venösen  Herzschenkel  dem  Herzen  zugeführt  weiden. 

Im  Verlauf  der  3.  oder  im  Anfang  der  4.  Woche,  also  in  sehr  kurzer  Zeit, 
ist  die  Grundanlage  der  Hauptgebilde  des,  nunmehr  2 — 2  Vt  Linien  langen  Embxjo, 
fertig.  Ehe  wir  zum  Aufbau  der  Einzelorgane  übergehen,  ist  noch  zu  Schilden : 
die  Entstehung  der  Eihüllen,  die  Verbindung  der  Frucht  mit  der  Mutter  und 
die  Bildung  der  äusseren  Leibesform. 


B.  EmbryonalhtUlen. 

658.   Fötale  EiliüUeii. 

I.  Innere  Eihaut,  Amnion.  Das  äussere  Blatt  der  Keimblaw  (Nabel* 
blase)  hebt  sich  ab  von  dem  inneren  Blatt,  lun  sich  an  die  Zona  pellucida  an- 
zulegen. Die  Abhebung  geschieht  bloss  an  der  Keimblase,  nicht  am  Enibrr.^ 
st'lbst;  dadiurch  entsteht  zunächst  rings  um  den  Embryo  eine  wallförmi|jre  Fal- 
tung, die  Amnion  falte  (Fig.  168).  Die  auf  diese  Weise  gebildete  ÖetfnuM 
Hchliesst  sich  wie  die  Oefinung  eines  Beutels,  durch  allseitiges  Entgegen  wach  sc?: 
des  ovalen  Faltenrandee,  über  dem  Rücken  des  Embryo  (3.  Woche). 

Die  Metamorphosen  der  Amnionfalte  hat  Bär  aufgeklärt  Die  Palt«»  i*- 
ntoht  aus  zwei  Platten.  Die  innere  Platte»  überzieht,  nach  der  VereinicMt:: 
dor  Ainnionfalto,  den  Embryo  als  ein  geschlossenes  Säckchou:  2<chafhaut,  .Vjxicm. 
l>rtss»oUH>  umgibt  anfangs,  als  zartes,  mit  etwas  l«lQssigkeit  (Amniosw:i«iier  **^^ 
gt^niUtes,  Bläschen  den  Rücken  und  die  seitlichen  Theile  des  Embryo.  Ui.  ^ 
BliUchen  ausgeht  von  den  Rändern  der  Visceralplatten  des  Embrj-o.  i*:»  us-* 
t»s,  mit  zunohnuMuier  Alwchnünmg  des  Letzteren  von  der  Nabelblaee.  ;iJ^-  i--* 
Kuuohmeudcr   Verengerung  des  sog.   Hautnabels,  den   Embryo  auch   tod  der 
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.uchseite  her  immer  mehr  umschliessen.  Der  Em- 
yo  wird  desshalb  nach  und  nach  in  das  Amnion 
-mlich  eingestülpt  und  dadurch  von  allen  Seiten 
n    der   Amnionflüssigkeit  umgeben. 

Die  äussere  Platte  der  Amnionfalte  legt  sich 
i  die  Innenseite  der  Zona  pellucida  und  stellt  se- 
it eine  geschlossene  Membran  dar  (sog.  seröse  Hülle 
er  falsches  Amnion) ,  welche  das  Amnion  selbst 
id  den  Embryo  sammt  der  Nabelblase  einschliesst. 

n.  Mittlere  Eihaut,  Chorion.  An  der 
iflsenfläche  der  Zona  pellucida  sprossen,  bald  nach 
im  Eintritt  des  Eies  in  den  Uterus,  Zotten  hervor; 

e  Zona  heisst  nunmehr  Chorion.  Die  Zotten  werden  zahlreicher,  länger 
id  verästeln  sich  immer  mehr.  Mit  der  Innenfläche  des  Chorions  verschmilzt 
ie  serOse  Hülle  (als  sog.  Endochorion).  Nach  einigen  Beobachtern  geht  die 
csprüngliohe  Zona  pellucida  vollständig  verloren,  sodass  die  »seröse  Hülle« 
ie  wesentliche  Grundlage  des  Chorion  bildet. 


Fig.  les. 
h  Kopfende,  8  Schwans- 
ende  des  Embryo,  t>  Vis- 
ceralbOgen;  a  äussere  and 
f  innere  Amnionfalte.  p 
AUantois.     n  Nabelblase. 


659.    MütterUche  EiliüUen. 

Die  äussere  Eihaut  heisst  Membrana  decidua.  Die  Schleimhaut  des 
^terus  bereitete  sich  (s.  533)  schon  während  der  Menstruation  vor  zur  Aufn- 
ahme des  Eichens.  Die  Uterusschleimhaut  selbst  verwandelt  sich  fiorst  in  ihrer 
anzen  Dicke,  wie  W.  Hunter,  Seiler,  Sharpey 
nd  E.  H.  Weber  zeigten,  in  die  äussere  Eihülle: 
ie  Decidua,  welche  aus  2  Schichten  besteht,  einer 
xtema  und  interna.  Das  Ei,  nach  seinem  Eintritt 
3  die  Uterushöhle,  bleibt  irgendwo  an  der  Schleim- 
Uiut  festsitzen;  letztere  umwächst  alsdann  durch 
Wucherung  kapselartig  das  Ei,  und  stellt  somit  das 
^est  dar:  die  Decidua  interna,  in  welches  das  Ei, 
ülmlich  die  zwei  inneren  Eihüllen  sammt  Embryo, 
eingelagert  ist.    Diese  Schleimhautkapsel  vergrössert 

nch,  sammt  dem  Ei,  immer  mehr  und  legt  sich  im 

>  I*-       X         •!•    TTx  1.1  •    1.     X  /T\     •  j        ^  ^  \   d  Deoidna  externa,  %  I>eoidna 

>.  Monat  an  die  Uterusschleimhaut  (Decidua  externa)   j^^^^^     ^^  Chorion. 

in,  um  mit  derselben  zu   einer  einzigen  Membran 

rollständig  zu  verwachsen,  welche  allmälig  ihre  Gefässe  verliert. 

Früher  stallte  man  sich  den  Vorgang  anders  vor;  man  glaubte,  die  Tnbenmün- 
tongen  des  Uterus  schlössen  sich  duroh  die  sich  aufwulstenden  benaohbarten  Sohleim- 
lantränder  und  das  Eichen  stülpe,  bei  seinem  Eintritt  in  den  Uterus,  die  Schleimhaut 
ta;  man  ontersohied  desshalb  1)  Decidua  reflexa,  den  eingestülpten  Theil,  der  das  Ei 
onftehtt  umgibt  (unsere  »Schleimhautkapselt),  und  2)  Decidua  vera,  die  äussere  Schicht, 
teseer  sind  die  Beieichnungen  Decidua  externa  und  interna,  üeber  die  sog.  Decidua 
eioüna  und  das  Verhalten  der  Utemsschleimhaut  nach  der  Geburt  s.  663. 
Vlerordt,  Physiologie.   4.  Aufl.  39 


Fig.  169. 
e  Eileiter.     «  ütenuwand. 
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660.  Varietäten  der  Eihüllen. 

Die  drei  Eihäute  zerfallen  nach  Obigem  in  1)  die  mütterliche  Hülle, 
Decidua,  das  Nest  des  eigentlichen  Eies ;  2)  das,  wenigstens  der  Grundlage  BM^f 
von  der  äussersten  Haut  des  Eierstockeies  herrührende  Chorios 
und  8)  das  aus  der  Keimblase,  resp.  dem  Rand  des  Embryo  na  lleibei, 
hervorgehende  Amnion. 

Zwillinge,  Drillinge  u.  s.  w.  sind  immer  von  einer  gemeinschaftlichen  De- 
cidua  externa  umschlossen;  die  übrigen  Membranen  sind  entweder  1)  ebenfüli 
einfach;  dann  lieg^  die  Früchte  in  einer  einzigen,  zunächst  von  Amnion 
begrenzten  Höhlung,  oder  2)  sie  sind  gesondert:  jede  Frucht  ist  demnach  um- 
schlossen von  einer  Specialhülle,  bestehend  aus  Decidua  interna,  Chorion  und 
Amnion,  oder  endlich  3)  es  kommen  Uebergangsformen  zwischen  1)  und  2)  tot, 
und  zwar  a)  gemeinsame  Decidua  interna,  getrenntes  Chorion  und  Amnion  nnd 
b)  gemeinsame  Decidua  interna  und  Chorion,  aber  getrenntes  Amnion,  in  welch 
letzterem  Fall  beide  Embryonen  aus  Einem  Ei  mit  gedoppeltem  Dotter  ent- 
standen sein  können.  Die  Placenten  der  Zwillinge  u.  s.  w.  sind  durch  Ver- 
schmelzung in  der  Mehrzahl  der  Fälle  einfach,  aber  sehr  gross;  über  die  innefe 
Placentenfläche  zieht  sich  eine  Scheidewand,  die  durch  die  zusammenstossenden 
Eihäute  beider  Früchte  gebildet  wird. 

Das  Amnion,  welohes  vom  Embryo  selbst  stammt,  ist  immer  doppalt,  kami  sb*' 
(Inroh  Resorption  der  Scheidewände  beider  Amnionhöhlen  einfach  werden.  Dieselbe  ladt- 
trägUohe  Yerändening  kann  auch  das  ursprünglich  gedoppelte  Chorion  erleiden. 

661.   Allantols. 


Am  hinteren  Ende  der  Leibes- 
höhle  bildet  sich,  in  der  3.  Woche, 
ein  Säckchen,    die    Allantois 
(Fig.  168  p) ;  dasselbe  kommt  bald 
in    offene   Verbindung    mit  dem 
hintersten  Theil  des  Darmrohres. 
Bei  ihrer  Weiterentwicklung  tritt 
sie  neben   dem  Ductus  omphalo- 
mesentericus  aus  der  Nabelöffiioiig 
hervor  und  wächst  weiter  zwischen 
Amnion   und  Chorion.     Aus  dem 
Anfang  der  Allantois  («  Fig.  170) 
bildet  sich  die  Harnblase,  die  dem- 
nach mit  dem  untersten  Dannab- 
schnitt  communicirt»  und  in  welche 
die    AusfÜhrungsgftnge    der  T(n^ 
nieren  (690)  münden.   Der  folgende 
Theil  der  Allantois  bis  nun  Nabel 


Fig.  170. 


~  «^mnlSn  ri5S?*'?.,^?°»^"P>**^  (Endochorion) 
Beginn  der  bSS«^  ^1*"®^     ^  Amnlonhöhle,  im 

•  NabelbUee  7nr««J?"'^i  omphalomeeentericni, 
PriUentIrt   <Sn?n  iVe  ?••.  /«  Phicenta :  leutere  re-' 
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wird  zum  Urachus,  der  ausserhalb  der  Leibeshöhle  gelegene  und  weiter  wach- 
sende blindsackige  Theil  der  Allantois  füllt  sich  mit  etwas  Flüssigkeit,  die 
theilweis  wenigstens  von  den  Vomieren  herrührt  und  demnach  eine  Art  Harn 
darstellt.  Beim  Menschen  schwindet  das  Allantoissäckchen  schon  im  Verlaufe 
des  zweiten  Monates ;  bei  vielen  Thieren,  z.  B.  Wiederkäuern,  wächst  es  weiter, 
bleibt  mittelst  des  ürachus  mit  der  Harnblase  in  Verbindung  und  enthält  im 
späteren  Verlauf  der  Schwangerschaft  eine  ziemliche  Menge  einer  alkalischen, 
meistens  trüblichen  Flüssigkeit.  Unter  den  Bestandtheilen  sind  zu  nennen, 
ausser  den  gewöhnlichen  Mineralstoffen,  kleine  Mengen  Ei  weiss,  Zucker,  femer 
Harnstoff  und  das  mit  diesem  verwandte  Ailantoin  (246).  Die  Allantoisflüssig- 
keit  hat  anfangs  ein  specifisches  Grewicht  von  1008  und  etwa  1  7o  feste  Be- 
standtheile ;  später  steigt  das  specifische  Gewicht  bis  auf  1025,  mit  etwa  4 — 5  Vo 
Pixa  (C.  Schmidt). 

662.    Plaoenta. 

Mit  der  Allantois  wachsen  Blutgefässe  (2  Nabelarterien,  1  Nabelvene) 
hervor.  Die  Allantois,  resp.  ihr  feines  Gefässnetz,  lun wächst  zwar  das  ganze 
CH,  d.  h.  die  Innenfläche  des  Endochorion ;  aber  nur  an  einer  Stelle  entwickeln 
sich  die  Gefässe  besonders  stark,  indem  sie  sich  daselbst  in  den  Chorionzotten 
Verästeln  (Fig.  170  P).  Diese  Zotten,  welche  aus  einer  Grundlage  von  Binde- 
gewebe und  einem  Epitelialüberzug  best-ehen,  werden  hier  besonders  gross, 
zahlreich  und  stark  verästelt;  in  jede  Zotte  senkt  sich  eine  kleine  Arterie,  die 
mittelst  einer  reichlichen,  oberflächlichen  Gapillarität  in  eine,  das  Blut  aus  der 
Zotte  abführende  Vene  (Anfang  des  Systems  der  Nabelvene)  übergeht. 

An  dieser  Stelle  entwickelt  sich  aber  auch,  ausser  den  Chorionzotten  und 
den  fötalen  NabelgefUssen ,  der  entsprechende  Theil  der  Decidua  sammt  den 
mütterlichen  Blutgefässen.  Die  Moskelfaserschicht  des  Uterus  gibt 
sahireiche  kleine  Arterien  ab,  welche  sich  in  die  Decidua  verästeln  und  in 
Oapillaren  übergehen.  Letztere  bieten,  obschon  ihr  Lumen  sehr  zunimmt,  an- 
£uigB  immer  noch  den  gewöhnlichen  Typus  der  Capillargefässe;  später  aber 
gehen  ihre,  allmälig  sehr  dünn  gewordenen,  besonderen  Wandungen  zu  Grunde. 
Nunmehr  ist  dieser  Theil  der  Decidua ,  der  häufig  auch  als  serotina  be- 
seiehnet  wird,  durchzogen  von  (V*— 7«  Linie)  weiten  blutführenden  Hohlräumen, 
die  sich  derartig  entwickeln,  dass  von  der  ursprünglichen  Deciduagnmdlage 
fitft  nichts  mehr  übrig  bleibt.  Die  Blutzufahr  zu  diesen  Räiunen  geschieht 
durch  kleine  arterielle  Zweigchen,  die  Blutabfuhr  durch  verhältnissmässig  sehr 
starke  Venen.  In  diese  Hohlräume  wachsen,  wie  E.  H.  Weber  zeigte,  die 
Uatgefässreichen  embryonalen  Chorionzotten  hinein;  dadurch  entsteht  ein  un- 
geheuerer endosmotischer  Contact  zwischen  dem  Blute  der  Mutter  und  der 
Fracht,  der  durch  das  bindegewebige  Stroma  und  die  Epitelialschicht  der 
Zotten  vermittelt  wird.     Offene   Uebergänge  zwischen   den  Blutgefilssen  der 

Mutter  und  der  Frucht  gibt  es  demnach  nicht. 

89* 


612  Embryologie. 

Beide  Systeme  von  Crefllssen  verschmelzen  immer  mehr  za  einem  gleich- 
massigen  Orgran:  Placenta,  an  dem  man  also  orspriinglich  zwei  Theüe  mlte^ 
scheidet:  den  kindlichen  und  den  mütterlichen.  Bei  der  Gebärt  wird  die  Pia- 
centa  vom  Uterus  abgestossen  und  dadurch  eine  Blutung  veranlasst. 

Die  Hauptaufgabe  des  Allantoissäckchens  besteht  somit  darin,  dass  dasselbe 
bei  seinem  Weiterwachsen  als  Träger  der  embryonalen  Blutgefässe  dient,  welche 
die  Verbindung  mit  dem  Blute  der  Mutter  herstellen. 

663.    Spätere  ScUcksale  der  Appendicaltlieile. 

Im  zweiten  Monat  befindet  sich  zwischen  Amnion  und  Chorion  noch  ein 
relativ  beträchtlicher  Raum,  der  sog.  Eiweissraiun;  das  Amnion  wächst  aber 
stärker  und  legt  sich  am  Ende  des  dritten  Monates  vollständig  an  das  ChoiioD 
an.  Die  drei  Eihüllen  sind  von  jetzt  an  bloss  noch  gesonderte  Schichten  ein« 
einzigen  Sackes.  Das  Amnion,  als  innerste  Haut  des  ganzen  Sackes,  übe^ 
zieht  das  Ghorion,  sammt  der  Placenta  und  setzt  sich  von  letzterer  aus  weiter, 
indem  es  die  Nabelschnur  bis  zur  Nabelhaut  der  Frucht  umkleidet.  Die  immer 
blutreicher  werdende  Placenta  ist  später  eine  etwa  V« — '/*  Zoll  dicke,  rund- 
liche Scheibe  von  7—8  Zoll  Durchmesser  und  1— IV«  Pfund  Gewicht;  die  Na- 
belschnur ist  schliesslich  18--20  Zoll  lang.  Das  Chorion  verliert  in  seinem 
ganzen  Umfang,  wo  es  sich  nicht  zur  Placenta  umbildet,  die  SiOtten.  Däs 
Nabelbläschen  (Dotterbläschen)  entfernt  sich  immer  mehr  vom  Embrjo» 
indem  der  Ductus  omphalo-mesentericus  zunehmend  länger  wird  und  endlich  in 
einen  feinen  Strang  sich  umwandelt,  der  meistens  nach  dem  dritten  Monat 
schwindet.  Das  Nabelbläschen  selbst  persistirt  in  der  Placenta,  jedoch  ah 
verkümmertes,  physiologisch  bedeutungsloses  Gebilde.  Bei  vielen  Säugethieren 
besteht  es  während  des  Fötallebens  fort  und  nimmt  selbst  an  Grtae  zu;  beim 
Menschen  aber  wird  es  nicht  über  4 — 5  Linien  gross. 

Die  Deoidua,  ein  Produkt  der  inneren  Sohicht  der  Utenusehleimhant,  wird  nac^ 
der  Qebnrt  abgestossen;  der  der  Maskelschieht  innftohst  liegende,  nioht  mr  Bildung  der 
Deoidua  verwandte,  Theil  der  Uterusschleimhaut  bleibt  aber  inrüek,  sodass  die  SebJciB' 
baut  nioht,  wie  sohon  behauptet  wurde,  in  ihrer  gansen  Dieke  abgestossen  wird.  Ntf 
an  der  Plaoentarstello  bleibt  der  tiefere  Theil  der  Deoidua  serotina  (662)  anfangs  sorOek, 
wird  aber  später  gans  abgestossen,  sodass  die  Muskelhaut  bloss  liegt,  and  die  BcblaiB* 
haut  an  dieser  Stelle  völlig  neu  gebildet  werden  moss. 

664.   Anmiosflüssigkeit. 

Dieselbe,  auch  Schafwasser,  Fruchtwasser  genannt,  variirt  je  nach  der 
Ktiialperiode  und  den  Individuen  ziemlich  stark.  Sie  hat  die  allgemeinen  Cha- 
rakU^rt^  der  serOsen  Flüssigkeiten,  ist  alkalisch,  in  der  ersten  Zeit  wasseihA 
MlOiUtr  (ifters  trüblieh  durch  beigemischte  Epidermisplättcben  des  Embryo,  ^ 
Us\m\  dM  Amnion  u.  s,  w.  Das  specifische  Gewicht  beträgt  gewöhnlich  1007- 
UU  l»  kann  jedoch  innerhalb  viel  wdterer  Qrenien  schvmnken.    Unter  den,  Vi 
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bis  ÜLSt  270  betragenden,  festen  Bestandtheilen  sind  hervorzuheben:  Eiweiss 
(Vio— V«7o)»  Weine  Mengen  Zucker  (immer?),  wechselnde  Antheile  Harnstoff, 
relativ  viele  Mineralbestandtheile ,  namentlich  Phosphate  und  Chlomatriom. 
In  der  Mitte  der  Schwangerschaft  beträgt  das  Fruchtwasser  2—3  Pfunde,  am 
Ende  bloss  noch  etwa  1  Pfund;  Quelle  des  Secretes  sind  die  Gefässe  der  Ei- 
häute, vorzugsweis  der  kindlichen,  und  zwar  die  feinen  und  sparsamen  Gefässe, 
die,  von  den  Nabelschnurgefässen  aus,  zwischen  Amnion  und  Ghorion  verlaufen. 
Das  Fruchtwasser  schützt  den  Fötus  gegen  mechanische  Eingriffe  und  die 
Nabelschnurgefässe  gegen  Druck;  es  erleichtert  die  Bewegungen  des  Fötus  und 
ist  auch  für  den  Geburtsakt  von  Bedeutung. 


C.  Bildung  der  äusseren  Leibesform. 

665.    HimschädeL 

In  654  wurde  erwähnt,  dass  die  Ränder  der  sog.  Bückenwülste  zu  einem 
Bohr  sich  schliessen:  dem  Medullär  röhr.  Das  vordere,  von  Anfang  an 
dickere,  Ende  des  Rohres  theilt  sich  am  Ausgang  der  3.  Woche  in  3  Erwei- 
terungen, die  Hirnblasen,  deren  innerste  Schichten  die  anfangs  sehr  dünne 
Markmasse  des  Hirns  darstellen,  welches  bald  von  einer  häutigen  Hülle  (mem- 
branöees  Primordialcranium,  §  700)  umgeben  wird.  Man  unterscheidet:  Hin- 
terhirnblase: Anlage  für  verlängertes  Mark,  Kleinhirn,  Brücke ;  Mittel- 
hirnblase für  Vierhügel  und  Himschenkel;  Vor derhirn blase  für 
Sehhügel  und  Grosshimhemisphären.  Diese  drei,  an- 
&ng8  hinter  einander  liegende.  Blasen  nehmen  in 
ungleichem  Grade  an  Masse  zu.  Die  Vorderblase 
beugt  sich  stark  abwärts;  die  Mittelblase,  anfangs 
die  grösste,  erhebt  sich  bedeutend  über  die  beiden 
anderen  und  bildet  mit  ihnen  zugleich  starke  Winkel 
(5.  Woche),  während  die  Hinterblase  von  dem  Bücken- 
markstheil  des  Medullarrohres  durch  einen  auffallenden 

Knick,  den  sog.  Nackenhöcker,  sich  abtrennt.    End-     ^Y.  .^^'^^'J^^^^f  \. -^ 

°  ^  Mittel-  und  H  Hinterhirn- 

lich   entsteht   eine   leichte,    in   der  Medianlinie   der     blase,     h  Naekenhoeker. 

Schädeloberfläche  von  vom  nach  hinten  verlaufende     (*    ^'*«*-  /    Oberkiefer- 

lappen.       1—4    Viaoeral- 

Fnrche,  als  Andeutung  der  Abtrennung  der  einzelnen     bögen,     g    Ohrgnibe    (s. 
Himblasen  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte.  ^  ""^^* 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  verschwinden  diese  Abschnürungen 
änsserlich  und  der  Himschädel  gewinnt  eine  rundlichere  Form.  Die  Präpon- 
deranz  der  Vierhügelblase  hört  nämlich  bald  auf  (7.  Woche)  und  die  Hemi- 
■ph&ren  des  Grosshims  wachsen  allmälig  nach  rückwärts  über  Sehhügel,  Vier- 
högel  und  Kleinhirn.     Dadurch  wird  das  Hirn  sammt  seinen  Umhüllungen 
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M  Mittelhirn- 
blaae.  —  mMund- 
tfibuog.  a  Augo. 
0  Oberkieferlap- 
pen.  1,  2,  Of  4 
Visoeralbögen. 


schon  am  Ende  des  dritten  Monates  l&nglich  rund,  zom  Unterschied  vom  Hirn 
der  Säugethiere,  deren  Grosshimhemisphären  diese  Präponderans  nicht  gewinnen. 

666.    Mundöffnimg,  Vis^eral-Bögen  und  Spalten. 

Die  erste  Anlage  des  Gesichtes  ist  durch  die  Entstehung  der  Mundöffiimig 
Vorzugs  weis  charakterisirt.  Das  primäre  Darmrohr  löst  sich  (656)  von  der  all- 
gemeinen Leibeswand  überall  ab,  mit  Ausnahme  des  An&ngs, 
wo  es  eine  gewisse  Strecke  lang  mit  der  Leibeswand  ver- 
wachsen bleibt  und  zugleich  auch  am  weitesten  ist.  An  diesem 
Vorderende  des  Darmes:  der  primären  Mundhöhle,  geschiebt 
ein  Durchbruch  (wie  später  am  Hinterende  zur  Afterbildung); 
dadurch  entsteht  die  Mundspalte  als  weite  Oef&iung  imter 
der  Schädelbasis.  Ausserdem  erfolgen,  wie  Rathke  ent- 
deckte, auf  beiden  Seiten  einige  (4)  Durchbrüche  durch  die 
Leibeswand  vom  Vordertheil  des  Darmrohres  aus  und  zwar 
in  Form  länglicher,  von  der  Rückenseite  nach  der  Yorde^ 
Seite  verlaufender  Spalten :  die  sog.  Yisceralspalten, 
die  zwischen  sich  kleine  Leisten  lassen:  die  sog.  Yisceral- 
bögen.    Ihre  Weiterentwickelung  s.  669. 

667.    Biechgruben  und  Gesdohtslappen. 

Sehr  frühe  entsteht  beiderseits  ein  rundliches  grosses  Bläschen:  das  Äuget 
von  dem  vorerst  abgesehen  wird,  sowie  vor  und  unter  jedem  Auge  nach  B&i 
eine  Einstülpung:  die  (beim  Fisch  permanent  bleibende)  primäre  Riecb- 
grübe,  als  Uranlage  des  Genichsorganes,  resp.  des  späteren  Labyrinthes.  Die 
Grübchen  wachsen  blindsackig  in  die  Tiefe,  setzen  sich  aber  auch  durch  eise 
oberflächliche  Rinne  (Nasenfiirche)  mit  der  Mundöffhung  in  Verbindung. 

An  dem  Vorderende  der 
Basis  des  Himschädels,  resp- 
dem  Dach  der  primären  Mund- 
höhle, bilden  sich  in  der  Mitte 
ein  breiter,  nach  abwärts  wach- 
sender Fortsatz  mit  zwei  seit- 
lichen Flügeln,  deac  mittlere 
Stirnfortsatz  und  auf  je- 
der Seite  ein,  eben&Us  nach 
abwärts    wachsender    Lappen: 


Flg.  173. 


Flg.  174. 


m  Mittel- und  V  Vorderhirnblase.    aAuge.    oOber-  die  s ei  tl  ich  e  n   Stirnfort- 

kieferlappen,    8  mittlerer  Stimfort«ati.     i  erster  Vis-  aätz«      Dpr   inna»  H^rxA   Aft 

ceralbogen.    n  Fig.  173.  Nasengrübchen,    durch  eine  ^       ^*     ^^"^   "^^  ^^^   ^"^ 

Rinne  mit  der  Mundhöhle  lusammonhUngend.    n  (Fig.  Riechgrube     und     der    Naaen- 

174)  Nasenlöcher.  i?      u        --j  j  i  »n 

turcne  wird  demnach  Tom  miti- 
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leren,  der  ftuasere  Rand  von  den  seitlichen  Stimfortsätzen  begrenzt,  Ein  an- 
derer ,  unter  dem  Auge  entstehender  Fortsatz ,  der  Oberkieferlappen, 
die  Grrundlage  vorzugaweis  des  Oberkiefer-  und  Jochbeins,  wächst  nach  auf- 
wärts und  einwärts,  dem  Stimfortsatz  entgegen,  und  vereinigt  sich  (7.  Woche) 
mit  ihm.  Durch  diese  Verbindung  wird  das  äussere  Nasenloch  vollkommen 
abgegrenzt,  sowie  die  frühere  »Nasenfurche«  in  einen  Qang  verwandelt.  Der 
»Nasengang«  mündet  unten  in  den  Vordertheil  der  primären  Mundhöhle,  oben 
in  die  Biechgrube  seiner  Seite.  Zwischen  dem  Oberkieferlappen  und  dem  seit- 
lichen Stimfortsatz  befindet  sich  eine  bis  zum  Auge  hinauf  reichende  Furche, 
welche  sich  später  zum  Ganal  schliesst:  die  Anlage  des  Thränencanals  (Coste). 

668.    Theilüng  der  primären  Mandhölile. 

Jeder  Oberkieferlappen,  der,  wie  bemerkt,  beiderseits  die  Grundlage  vor- 
xogsweise  des  Oberkiefer-  und  Jochbeines  bildet,  schickt  ein  horizontales  Leist- 
chen nach  innen.  Letztere  wachsen  von  den  Seiten  her  einander  entgegen, 
um,  zur  Bildung  des  harten  Qanmens,  in  der  Mittellinie  zusammen- 
zufltossen  (9.  Woche).  Zugleich  wächst  hinter  dem  mittleren  Stimfortsatz  und 
verbunden  mit  demselben,  im  zweiten  Monat  die  Nasenscheidewand  nach  ab- 
wärts. Mit  dieser  Scheidewand  verbindet  sich  der  Gktumen,  während  im  un- 
teren Ende  des  Stirn  Fortsatzes  auch  der  Zwischenkiefer  sich  bildet. 
Dieser  stellt  den  Vordertheil  des  Gaumen-  und  Zahnfortsatzes  des  Oberkiefers 
dar;  in  ihm  entstehen  die  oberen  Schneidezähne.  Der  Zwischenkiefer  ver- 
schmilzt schon  im  Anfang  des  3.  Monates  mit  den  Oberkieferbeinen.  Durch 
diese  Vorgänge  des  Gaumenverschlusses  wird  die  primäre  Mundhöhle  in  einen 
unteren  Abschnitt:  die  definitive  Mundhöhle,  und  einen  oberen,  re^ 
spiratorischen  Abschnitt :  den  Nasenrachengang,  geschieden ,  der  zu- 
gleich durch  die  Nasenscheidewand  in  zwei  seitliche  Hälften  abgetheilt  wird. 
Jeder  »Nasengang«  mündet  nunmehr  unten  in  den  Nasenrachengang  seiner 
Seite,  oben  in  das  Labyrinth  und  das  äussere  Nasenloch.  Der  Nasengang  wird 
immer  weiter,  wodurch  seine  Abgrenzung  vom  Nasenrachengang  allmälig  ver- 
schwindet. Beide  zusammen  bilden  sodann  die  unteren  Farthieen  der  defini- 
tiven Nasenhöhlen,  während  die  oberen  PaHhieen  der  letzteren  (das  Labyrinth) 
die  Weiterentwickelungen  der  Biechgruben  sind. 

Die  Oberlippenbildung  beginnt  schon  in  der  9.  Woche  und  zwar  von  beiden 
Oberkieferlappen  und  dem  unteren  Ende  des  Stimfortsatzes  aus.  Stossen  die 
oben  genannten,  einander  entgegen  wachsenden,  Fortsätze  nicht  zusammen,  so 
entstehen  verschiedene ,  als  Hasenscharte ,  Wolfsrachen  u.  s.  w.  bezeichnete 
Spalten  als  bleibende  Bildungsfehler.  Die  äussere  Nase  bildet  sich  durch  Er- 
hebung der  Mnder  der  flachen  Nasenlöcher.  Letztere  sind  anfangs  nach  vom 
gferichtet  und  beginnen  erst  im  5.  Monate  nach  abwärts  gestellt  zu  werden. 
Durch  Auflagerungen  auf  den  ersten  Visceralbogen  bildet  sich  der  Unterkiefer» 
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von  dessen  Mitte  eine  kegelförmige  Wucherung   nach  rückwärts  wächst:  di» 
Zunge. 

669.   Weiterentwickelung  der  Visoeralbogen. 

In  dem  Blastem  der  Yisceralbögen  (666)  entstehen,  yon  der  knorpIig«c 
Schedolbasis  (Primordialcranium ,  700)  aus,  nach  abwärts  gerichtete,  rippen- 
artige, knorplige  Ausläufer,  die  den  Visceralbögen  anmachst  als  Stütze 
dienen. 

Das  erste  Visceralbogenpaar  ist  das  grösste  yon  allen;  die  Bogen  wachien 
nach  vorwärts  und  stossen  in  der  Mittellinie  zusammen.  Sie  stellen  die  Ankge 
dos  Bodens  der  Mundhöhle,  des  Vordertheils  der  Zunge  (Dursjr)  und  de» 
Unterkiefers  dar.     Das   zweite  Visceralbogenpaar   verwächst   mit  dem  enUn 

m 

Paar  in  seinem  ganzen  vordem  Verlauf,  nicht  aber  am  Ursprung,  sodasi  auf 
jeder  Seite  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen  eine  Spalte  zurQckbleilt: 
die  Ohrgrube  (713).  Das  3.  und  4.  Bogenpaar  vereinigen  sich  ebenfsük 
sowohl  unter  sich,  als  mit  den  vorwärts  und  rückwärts  liegenden  Theilen. 

Das  2.  und  3.  Bogenpaar  enthält  auch  die  Anlage  der  Wurzel  der  Zange 
(Dursy).  Der  Knorpel  des  ersten  Visceralbögen s,  ein  längliclh^ 
dünner  Knorpelstreif,  heisst  M  e  c  k  e  1  'scher  Knorpel.  Auf  seiner  Au«äten£«itf 
bildet  sich  der  Unterkiefer.  Der  MeckePsche  Knorpel  lässt  sich  «pbtcr 
bis  in  die  Trommelhöhle  (der  Weiterentwicklung  der  Ohrgrube,  713)  verfolg«!, 
aus  seinem  hinteren  Theil  entstehen,  nach  Reichert,  Hammer  und  Am  ■- 
(nach  Magitot  auch  der  Steigbügel).  Der  vordere  Theil,  der  sog.  Meckt'l*  :- 
Fortsatz  tritt  durch  die  Glaser  'sehe  Spalte  (die  ebenfalls  einen  Re>t  j" 
ersten  Visceralspalte  darstellt)  aus  der  Trommelhöhle.  Der  in  der  Tromc»!- 
höble  befindliche  Theil  des  Meokerschen  Fortsatzes  verbleibt  als  Processu*  Y- 
lianus  niallei;  wogegen  der  vordere,  an  den  Unterkiefer  sich  anlegend*?  Tr.-.'.: 
ohne  verknöohert  gewesen  zu  sein,   gegen  Ende  des  Fötallebens  vcrschwi!:.i:* 

Der  zweite  Visceralbögen  trennt  sich  bald  von  der  knorplij^r 
Sobeilolbrtsis ;  aus  seinem  hintern  Ende  entstehen  nach  Reichert  Steii:' --^^ 
und  Muse.  staiHvHus:  aus  dem  vonieren  Theil  entwickelt  sich  der  IVo<^-*- 
stvloidous.  der  später  in  einer  kürzeren  oder  längeren  Strecke  verknC»cb:r: 
iVnitT  d;is  Liir.  stylohyoideiim  und  das  kleine  Zunj»enbeinhom. 

Vom  dritten  Visceralbögen  verschwinden  die  Anfanj»sstückt».  ^*-' 
rtMid  die  mittleren  Theile  nach  Reichert  vorzugsweis  als  Köq>er  und  «.'•»•- 
Uornor  dos  ZunirenlHnnes  sich  entwickeln. 

l>jis  l.  V  i  s  c  e  r  a  l  b  o  «  0  n  -  r  a  a  r   verwachst   mit   der  Haut    dt^   Hi>* 

\\\  der  *v  Wivho  sind  .illo  Visoeralspalten  geschlossen. 

l^io  (Viihfw'  IVt^-ichnar.^  -HÄl*r:ppen*  fjr  die  Vi«ceralbog«n  beruht  anf  ^lo'C  es 
^^M^vbtfo\tv^'vO\^  \'«»i\<\:V..  H  a  t  h  k  o  h-^S  iu*  Aehnlichkeit  der  Vwctrmlbftgw  r.ir  •:•• 
l»*ll**«  VvMt^lx'.tew    \VÄ  VUcV^mVi"?  >  V*rct>^ ,    \t;^   «t%\«tx  ^aUgen    der    bleibendoc   K:i2<: 


Embryologie.  617 

spalten.     Elemenbögen   sind    diese  Bildungen   selbstTerständlioh    nicht,    sondern   nur 
etwas,  was  Kiemen  unter  Umständen   werden  kann. 

670.    Rnmpf. 

Die  Sonderung  des  Embryo  in  einen  Eopftheil  und  den,  anfangs  stark  ge- 
krönunten,  Rumpf  erfolgt  sehr  frühe ;  der  Rumpf  schnürt  sich  zugleich ,  indem 
die  Wandung  der  Leibeshöhle  sich  ausbildet,  von  der  Dotterblase  ab.  Diese 
Wandung  ist  anfangs  sehr  dünn  und  durchsichtig,  sodass  die  Eingeweide,  na- 
mentlich das  stark  hervorragende  Herz  und  die  Leber,  blosszuliegen  scheinen. 
Auch  liegt  noch  eine  Darmschlinge  in  der  Nabelöffnung  (d.  h.  im  Anfang  der 
Nabelschnur).  In  der  5.  Woche  haben  sich  die  noch  dünnen  Visceralplatten 
einander  so  genähert,  dass  die  Nabelöfiiiung  klein  wird. 

Später  consolidirt  sich  die  Leibeswand,  während  zugleich  die  Nabelöönung 
relativ  immer  enger  wird.  Ein  Halstheil  scheidet  Rumpf  und  Kopf  deutlich 
von  einander  und  in  der  Mitte  des  2.  Monats  sondern  sich  auch  Brust  und  der, 
durch  die  Leber  stärker  prominirende,  Bauch  merklich  von  einander.  Schon 
in  der  4.  Woche  wächst  aus  dem  hinteren  Rumpfende  ein  Fortsatz  hervor: 
der  Steiss,  der  als  Hervorragung  erst  in  der  10.  Woche  verschwindet.  Die, 
anfangs  gemeinsame,  After-  und  Geschlechtsöffhung  bildet  sich  in  der  7.  Woche 
und  über  derselben  eine  Wucherung,  als  Anfang  der  äusseren  Geschlechtstheile. 

671.    Gliedmaassen. 

In  der  4.  Woche,  nachdem  die  Haupttheile  des  Kopfes  und  Rumpfes  an- 
gelegt sind,  bilden  sich  die  Gliederwülste  als  kleine  kegelförmige  Wuche- 
rungen und  anfangs  indifferente  Massen,  in  denen  erst  später  die  Sonderung  in 
die  einzelnen  histologischen  Elemente  erfolgt.  Die  oberen  Gliedmaassen  gehen 
in  der  Entwicklung  den  unteren  etwas  voran.  Die  Gliederwülste  werden  zu- 
nächst breiter  und  etwas  gebogen.  In  der  5.  Woche  unterscheidet  man  ein 
scbaufelförmiges  Endstück:  Hand  und  Fuss  (s  Fig.  175)  und  ein 
kegelförmiges  Anfangsstück  (a),  das  aus  dem  Wurzelstück  {w) 
(Schulter,  Hüfte)  hervorkommt.  Dasselbe  scheidet  sich  in  der  7. 
Woche  in  den  Ober-  und  Vorderarm  und  den  Ober-  und  Unter- 
schenkel; Hand  und  Fuss  werden  breiter  und  platter  und  er- 

FiflT.  175. 

halten  schwache  Furchen  als  Andeutungen  der  Finger  und  Zehen. 
In  der  8.  Woche  sind  die  Finger,   etwas  später  die  Zehen   getrennt.    In  der 
ersten  Hälfte  des  3.  Monats   wird  die  Artikulation   der  Glieder  noch  schärfer 
und   am  Ende  dieses  Monats   haben   die  Glieder  im  Yerhältniss  zum  Rumpf 
schon  eine  gehörige  Länge. 
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672.   Allgemeine  Bedeckungen. 

Die  oberflächlichsten  embryonalen  Bildnnggzellen  dnd  die  Qmndlagen  der, 
anfangs  sehr  dünnen,  allgemeinen  Bedeckungen.  Ans  dem  äusseren  Keimblatt 
entsteht  nach  Bemak  die  Epidermis  (und  deren  Annexa),  während  die  äussere 
Schicht  des  mittleren  Keimblattes  sich  zur  Cutis  umgestaltet ,  wobei  die  m- 
sprttnglich  homogenen  Zellen  sich  sondern  in  die  einseinen  histologischen  Be- 
standtheile:  Bindegewebe  als  Stroma  der  Haut,  Nerren,  Blutge&sse  u.  s.  w. 
Die  Hautwärzchen  treten  erst  im  4.  Monat  hervor.  Die  Oberhaut  zeigt  na- 
mentlich in  der  zweiten  Hälfte  des  Fötallebens  eine  langsame  Abschilfenmg 
ihrer  oberflächlichsten  Schicht.  Die  Anlage  der  Haare  und  der  Hautdrüsen 
datirt  etwa  vom  4.  Monat.  Die  Haare  selbst  sind  flaschenförmige  Yerlängening 
der  innersten  Epidermislagen  in  die  Lederhaut,  während  die  Haarbälge  ans 
letzterer  selbst  entstehen.  Die  Haare  durchbrechen  beim  Weiterwachsen  die 
Epidermis  und  stellen  einen  feinen  Flaum  dar;  sie  fallen  theilweis  aus  und 
kommen  desshalb  vereinzelt  im  Fruchtwasser  vor.  Die  eigentlichen  Kopfhaare 
des  Fötus  sprossen  erst  im  6.  Monat  hervor ;  sie  sind  in  reifen  Früchten  durcli- 
schnittlich  %  Zoll  lang.  Die  Talgdrüsen  entstehen  als  Auswüchse  der  Haar- 
bälge.  Die  Schweissdrüsen  bilden  sich  als  solide  Einstülpungen  der  untersten 
Epidermisschicht ,  die  erst  später  Windungen  und  Lichtung  erhalten.  In  den 
letzten  Monaten  des  Uterinlebens  ist  die  Haut  des  Fötus  von  einem  weissHcheo, 
zähen  Ueberzug  bedeckt,  der  Vernix  caseosa,  einem  Erzeugniss  der  Talg- 
drüsen (Wrisberg)  und  der  Epidermoidalabschuppung.  Dasselbe  ist  zusam- 
mengesetzt aus  Talgzellen,  Fetttröpfchen  und  ganz  vorzugsweise  aus  Epidermis- 
schüppchen  (G.  S  i  m  o  n).  Da ,  wo  die  Talgdrüsen  besonders  entwickelt  sind 
(behaarter  Theil  des  Kopfes,  Achselgrube,  Leisten-  und  Schamgegend,  Beuge- 
seite der  Glieder),  ist  die  Vernixschicht  besonders  stark.  Der  Ueberzug  dient 
vorzngsweis  als  Schutz  für  die  Epidermis  und  verhütet  die  Imbibition  derselben 
mit  Fruchtwasser. 


673.   £örpergrö88e. 

Der  Neugeborene  wiegt  6—7  Pfunde  (3200  Gramme  im  Mittel).  Die  An- 
gaben der  Forseher  über  das  Körpergewicht  in  den  einzelnen  Fötalperioden, 
namentlich  in  den  früheren,  sowie  über  die  Gewichte  der  Einzelorg^ne,  weichen 
sehr  von  einander  ab.  Bessere  Uebereinstimmungen  bieten  die  Ausmessungen 
der  Körperlänge. 
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Bis  lur  aobten  Woche  einBehliessUcb  bedeuten  die  Körperlängen  die  Abstftnde  (in 
gerader  Linie)  vom  Soheitel  tarn  Steiss;  Ton  der  iwOlften  Woehe  ist  die  Beinlänge  dain 
gerechnet,  jedoch  auch  in  Klammem  für  lich  angegeben. 


XXXTTL    Einzelorgane  des  Embryo  und  deren 

Funktionen. 


674.  &rimdformen  des  Kreislaufes. 

Man  unterscheidet  4  Perioden :  1)  in  der  ersten  besitzt  der  Embryo  sammt 
seinen  Appendicaltheilen  weder  Blut  noch  Qefässe.  2)  Dotterblase n- 
(Nabelblasen-)  circulation,  die  erste  und  einfachste  Form  des  embryo- 
nalen Blutlaufes.  3)  Flacentarcirculation,  in  der  übrigen  Zeit  des 
Embryonallebens.  4)  Lungencirculation,  die  definitive  Ereislau&form 
nach  der  Geburt. 

Die  bleibende  Form  der  Girculation  ist  charakterisirt  durch  die  vollkom- 
mene Trennung  der  Lungen-  und  Eörperblutbahn ;  das  Blut  fliesst  (in  den 
zwei  höheren  Wirbelthierklassen)  in  einem  vollständigen  Kreis,  d.  h.  jedes  Blut- 
körperchen gelangt  während  eines  Umlaufes  durch  die  Capillarität  der  Lungen- 
sowie  der  Aortenblutbahn.  Diese  Form  beginnt  unmittelbar  nach  der  Geburt 
mit  der  eigentlichen  Funktionirung  der  Lungen;  die  Kreislaufsorgane  bereiten 
sich  aber  allmälig  für  dieselbe  vor,  so  dass  frühzeitig  geborene  Kinder,  in  ein- 
zelnen Fällen  sogar  von  der  26. — 30.  Woche  an,  am  Leben  bleiben  können. 

Die  erste  Form  des  embryonalen  Kreislaufes:  die  Dotterblasencironlation,  wurde, 
des  Zosammenhanges  wegen,  in  657  berührt.  Die  Darstellang  beginnt  am  Zweckmäs- 
tigsten  mit  den  beiden  fatalen  Kreislanfsformen  und  iwar  in  ihrer  fertigen  Gestalt; 
hierauf  folgt  die  Entwickelung  der  einielnen  Theiie  des  Gefässsystems  und  endlich  der 
Uebergang  der  1.  in  die  2.  und  der  2.  in  die  bleibende  Form. 

675.  Erster  embryonaler  Kreislauf. 

Das  relativ  sehr  grosse  Herz,  welches  im  vordersten  Theil  der  allgemeinen 
Leibeshöhle  liegt,  stellt  anfangs  einen  einfachen  Schlauch  dar  (657).  Das 
vordere,  arterielle  Herzende,  der  Truncus  arteriosus  communis,  theilt  sich  in  zwei 
Schenkel :  erstes  Aortenbogenpaar  (a'  Fig.  176  u.  §  679).  Diese  Gefässe  umwachsen 
das  Vorderende  des  Darmrohres  imd  verlaufen  rechts  und  links  in  dem  Halstheil 
der  allgemeinen  Leibeswand  nach  aufwärts,  um  in  der  Medianlinie  wieder  zu- 
sammenzustossen  zur  Bildung  der  einfachen  kurzen  Aorta.  Die  Aorta  gibt 
sunäcbst  in  die  vorderen  Theiie  des  Embryo  Zweige  ab  und  spaltet  sich  in 
ihrem   weiteren  Verlauf  nach  unten,  längs  der  Wirbelsäule»   in  zwei  Aeste. 


Sowohl  die  Aorta 
alt  deren  Zvnge 
entlasten  jedan^ 
mehrere  mg  Jkiteiiae 
omphalo  -  uesar&i- 
cae ,  die  Bpät«T  bis 
anf  eine  Yeracbwin- 
den  uiul  eich  mit 
den  GefUasen  Ter- 
binden,  die.  noab- 
hängig  von  derHen- 
anlage,  in  der  Wan- 
dung der  Dotterblue 
selbst  entstanden 
sind.  Die  Dottci- 
blase  ist  nanmelir 
von  einem  Gefin- 
Fig.  ITB  BMh  Bi.olioff.  Ä  Hori,  a'  «rate.  Aort.nbog«np»«r,  ^^^  vollkomnieD 
a  Aartk  in  S  Bndäste  aioh   spaltend.     Van    der  Aorta   und    den 

EndHaUn    geheD   uhlreiohe  Aiteriaa    omphKla-meuiaicM    ab.     t  umwacluen  ist.   Di« 
Sinut    termiDili«  (des  Kaninohenar  übergehend    in    die    (diokeren)   EntBt«llun«      diwet 
DotterblaieoTenen,  die  jedaneits  in  einer  Vena  ampbalo-meaaraiaa 
(0)  ineammentietan.     Beide  0  TerMbmelien   an   einem    kuian  in   GefSase  b.  in  6T9. 
dM  Hera  mDadenden  Tranen!  venOBaa  oommunia  (v). 

Bei  manohen  SKagem,  beaondera  aber  in  den  Vagabl,  daran  Dotteroironlalion  v^n 
dea  groiaea  Dotten  viel  iriehtiger  ist,  gBashieht  dieaaa  Dmwaebaen  aa,  d>sa  die  Greaw 
iviscben  dem  sobon  Ton  aenison  dnrebaoganen  nnd  dam  noch  geRiaalosan  Theil  i« 
Dotterblaie  duroh  ein  TingfBrmigea  Oeflas:  Sinns  lerminalia  uigegebeD  ist.  Dieaei  («Ul 
Im  Menaehen. 

Das  auB  der  Nabelbltue  ZDrückflieaaende  Blut  fahrt  dem  Embijo  reaorbiri« 
Beatandtheile  ana  der  Dottermaase  zu;  es  Batninelt  aich  in  die  beiden  Venw 
omphalo-mesaratcae ,  welche  darch  einen  gemeinsamea  kurzen  Venenatamu 
(TnincuB  venosus  cominuniB)  in  das  Hinterende  des  Eercene  mflnden.  Die  T. 
V.  oraphalo-meaaraicae  nehmen  auch  das  ana  dem  Körper  de«  Embrjo  und  der 
Allantoia  zurück fliessende  Blut  auf  (632). 

Der  erste  Kreialauf  ist  somit  ein  vorzugsweise  eztraembrjonaler 
Seine  Dauer  hQugt  von  der  Bedeutung  der  Nabetblase  ab;  im  Menaehen  ift  ar 
schon  in  der  5.  Woche  sehr  beträchtlich  reducirt,  während  er  im  Vogd  bi« 
zum  AuakriecLen  aus  dem  Ei  fortdauert,  wobei  er  allerdings  immer  mehr  geg^ 
den  zweiten  Circnlationstjpus  zurücktritt. 

676.   Zweiter  embryonaler  ErBislaaf. 

Die  zweite  Form  des  fötalen  Blutlaufea  heiast,  wegen  ihrer  am  meirtan 
charakteristischen  Gefasaprovinz,  Placentencirculation.  Die  zwei  NabelarteriesF 
beiderseits  Zweige  der  Ärteria  hjpogastrica ,  fahren  das  fStole  BhA  durch  da 
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den  Nabelstrang  zur  Placenta,  wo  dasselbe  in  innige  Berührung  mit  dem 
mütterlichen  Blute  kommt.  Die  Ungleichheit  beider  Blutarten  ruft  lebhafte 
Diffusions-  und  endosmotische  Ströme  hervor,  nämlich:  1)  eine  Abgabe  von 
Kohlensäure  und  wohl  auch  von  sonstigen  Excretionsstoffen  (Harnstoff?)  in  das 
Blut  der  Mutter,  sowie  2)  einen  Uebergang  von  Sauerstoff  und  von  fixen,  zur 
Ernährung  dienenden  Bestandtheilen  des  mütterlichen  Blutes  in  das  Blut  des 
Fötus.  Die  Placenta  versieht  also  gleichzeitig  die  Dienste  als  Athmungsapparat, 
als  Aufnahmsorgan  fixer  Nährstoffe  (analog  den  resorbirenden  Blutgefässen  der 
Schleimhaut  des  Nahrungsschlauches)  und  als  Excretionsorgan. 

Von  der  Placenta  kehrt  das  Blut  (relativ)  arterieller  durch  die  in  der 
Nabelschnur  verlaufende  klappenlose  Nabelvene  zurück.  Der  Strom  theilt  sich 
aber  (681)  in  2  Bahnen:  1)  ein  Theil  fliesst  in  die  Leber  und  von  da,  durch 
die  Yenae  hepaticae  in  die  Vena  cava  inferior;  dieses  Blut  wird  also  in  der 
Leber  sogleich  wieder  venös.  2)  Ein  kleiner  Theil  ergiesst  sich  durch  den 
Ductus  Arantii,  das  eigentliche  Endstück  der  Nabelvene,  also  ohne  »venöse  zu 
werden,  in  die  Cava  inferior,  woselbst  es  sich  mit  dem  von  den  unteren  Theilen 
des  Bumpfes  und  den  unteren  Gliedmaassen  zurückströmenden  Venenblut  ver- 
mischt. . 

Die  Cava  inferior  mündet  gegenüber  dem  Foramen  ovale,  einer  Oeffnung 
in  der  Scheidewand  der  Vorkammern,  in  die  rechte  Vorkammer;  dadurch, 
sowie  vermöge  einer  besonderen  Anordnung  der  Eustachi^schen  Klappe  (678) 
wird  der  Strom  aus  der  rechten  Vorkammer  viel  mehr  der  linken  Vorkamimer 
als  der  rechten  Herzkammer  zugelenkt.  Dagegen  ist  beim  Strom  der  Vena 
cava  superior,  welche  der  rechten  Vorkammer  venöses  Blut  aus  Kopf  und  oberen 
Extremitäten  zuführt,  die  Richtung  zur  rechten  Kammer  mehr  begünstigt  als 
das  üeberströmen  in  die  linke  Vorkammer. 

Die  rechte  Kammer  speist  zwei  Blutbahnen:  1)  die  Lungenarterie,  welche 
jedoch  nur  wenig  Blut  den  Lungen  zuführt,  und  2)  den  Botalli^schen  Gang, 
die  ungleich  wichtigere  Bahn,  die  das  meiste  Blut  der  rechten  Kammer  in  die 
Aorta  descendens  leitet.  Die  linke  Vorkammer  empfängt  als  Zufuhren:  1)  ve- 
nöse aus  den  Lungen  in  kleinen  Mengen  und  2)  einen  Theil  des  Blutes  der 
rechten  Vorkammer  und  zwar,  wie  bemerkt,  vorzugsweis  solches,  das  mehr  aus 
der  oberen  Hohlvene  einströmt.  Die  linke  Herzkammer  treibt  dieses  Blut  weiter 
in  den  Arcus  aortae  imd  dessen  Verzweigungen. 

Diese  Kreislau&form  ist  am  meisten  ausgeprägt  in  der  Mitte  des  Fötal- 
lebens und  durch  Folgendes  charakterisirt :  1)  der  Lungenblutlauf  ist  nur  ein 
Anhängsel  der  Körpercirculation ;  die,  bloss  im  Wachsthum,  nicht  aber  in 
ihrer  specifischen  Fimktion  begriffenen  Lungen  empfangen  nur  geringe  Blut- 
zufnhren.  2)  Das  Blut  der  Cava  superior  geht  vorzugsweise  durch  die  Aorta 
descendens  zu  den  unteren  Körpertheilen.  Dieses  venösere,  also  oxydations- 
bedflrflagere  Blut  schlägt  zimi  Theil  die  Placentenbahn   ein.     3)  Das  sauer- 


SandJ  dieaei  Hüudung  versieht  theilweis  den  Diemt  einer  Kkppe  (Tihnh 
fbraminis  ovalis).  Das  «clireibfederfDmiige  Ende  der  Cava  inferior  wiid  ni 
EaBtachi'Bchen  Klappe  [Um 
der  linke  Band  dieser  Schieib- 
fedei  entwickelt  nch,  irie  geagt 
tuT  hinteren  VorkammeiKheide- 
wand  und  namentlich  snr  ValvnU 
foraminis  ovalie).  Die  nur  im 
Ffltiu  wirk^me  Enctadii'Klw 
Klappe  bewahrt  ihre  dieiteitig« 
Form,  und  bildet  täae  nnToD- 
etändige  Scheidewand ,  «eloiw 
dem  durch  die  Cava  infnior 
suflieasenden  Blut  den  Ceb«f- 
gang  in  die  recht«  Kammer  efu 
eiKbwert  und  mehr  die  Stnm- 
richtung  nach  der  Unken  Ttc- 
kammer  begünetigL  Ein  in  üe 
recht«  Vorkammer  h  ereinrvgfndtf 
Wulgt  am  hinteren,  oberen  Ta- 
fang  des  Foramen  otiüe.  iu 
Tnberculnm  Loweri,  taAgt  «oU 
auch  dazu  bei,  den  Strom  der  Cava  auperior  von  dem  der  inferior  etwtt 
abEuleit«n  (Retziui). 

Die  volhtündige  Trennung  beider  Herzlounmem  fordert  Eugleich  eine  Al- 
Bpaltung  dea  Truncua  arteriogus  communiB  in  iwei  GefUsse.  Ea  bildet  tki 
nämlich  an  der  Vorder-  nnd  Hinterwand  dea  Aortenbulbna  je  eine  Eintobnünm;. 
die  in  der  Ungsaxe  des  GefUsaea  verlauft  und  licb  bie  tu  denen  Tfaeüuaii  in 
das  erate  AortenbogeniKutr  erstreckt  (Fig.  läl).  Dadorcfa  entstehen  twei,  in  i^ 
GeiSsdichtung  einander  entgegenwachaende,  Scheidewände;  nach  deren  Zuuk- 
menstossen  ist  die  Trennung  dea  Truncus  arteriosus  vollendet,  d.  h.  aiii>  <!'' 
linken  Kammer  geht  die  Aorta,  aus  der  rechten  die  Pulmonalarterie  ib. 


Flg.  iw. 
Handel  NsagabDrcnen.  Di«  AnissDouid 
das  rcobtcn  Voihofsa  iat  wegggtiihnj(t«n.  R  tecbta 
Kammer,  p  Art.  polmoDftlis.  a  Aorta,  t  Cai»  inp. 
t  Cava  Inf.  t  Eaataohi'nbe  Klappe.  O  Fonmeu 
oral«;  V  deaiea  K[appa.  S  Septnm  atriomm.  1 
Thcbealaob«  Klappe.  I  TaberaDlain  Lovsri,  f 
Oatiam  atrio-veiitricalaTe.     d  Aariexla  dexlra. 


679.   Arterien. 

Ihre  Entwickelung  ist  vonugswei^  von  ßathke  nntetsucht  worden.  [■'^ 
knrw  Truncus  iirteriosus  communis  gibt,  nach  675.  anfangs  auf  Jeder  Sf:v 
nur  einen  Bogen  ab.  der  vor  der  Wirbelsüule,  parallel  mit  dem  and^nn.  *' 
xuni  hint4>ren  Leibe^ende  verlfiuft.  Diese  primitiven  Aorten  venchmelu'D.  nf- 
Ki'miik,  im  UniiDi'hoD  vom  3.  Tag  an,  mit  einander;  der  vordere,  nii'bt  i'r- 
M-Iuuolzi'ui'  Tlicil  heilst  dann  Aortcnwuriel.  der  hintere.  vencbnh-Ucs' 
Thril   wird  Aorta   deecendena.    Der  Truncus  aitenoius'  entl&Mt  in  eineiu  "> 


leren  Stadium  jederaeita  4  andere  Aortenbögen,  die  in  die  VisceralbOgen  re 
laufen  and  aua  diesen  lurQckkelirend,  wieder  Busammentreten,  indem  lie  i 
die  Aorteuwumel  einbiegen. 


Flg.  la. 

Fig.  18&.  t.  Di»  5  Aottanbogan.  Fig.  166.  b>  IHa  3  blaibandsD  Bogtnpkue. 
Kg.  1B5.  0.  Erat«  Anlags  der  blaibandcn  ^rtartgn.  Dl«  dar  fiUokbildaag  TBrf>Il«iid«n 
Sutaka  riDd  pnnktlrt.  t  Tronsiu  ■rtarionii;  In  E^g.  e>  bkt  liob  dienr  gatraont  in  AorU 
{A)  mni  Ait.  polounwlia  (p).  tc.  W.  AorUmrarisln.  c  Carotii  •»mmunia,  c.  t.  Carotii 
aitanu.  C  i.  Caratii  intarnk.  6  llak> :  blaibendai  Aimi  aorta«;  reehta:  Art.  uaDTtna 
lad  Anfapg  dn  A.  inbolaTia  d«ztrB  (().  t>  Art.  Tcrtabralia.  x  A.  aiUlaii«.  I  Art. 
palmoDAlii  mit  iw«i  Z«eigab«ii.     B  apit«rer  Dnatu  Botalli. 

Da  bei  den  Warmblütern  keine  Kiemen  sich  entwickeln,  ao  vetsohwindet 
bald  ein  Tbeil  der  Aortenbogen ;  dessbalb  rind  die  5  Äortenbogenpaare  niemals 
iDgleicb  voThandeo;  zuletzt  bleiben  beim  Menschen  nur  3  wirkliebe  BOgen 
(Fig.  185,  b)  übrig,  aoB  denen  dch  bleibende  Arterien  des  Embryo  entwickeln; 
jedocb  dient  ein  Tbeil  der  2  vorderen  BOgen  zur  Anlage  der  Carotis  interna 
imd  der,  anfangt  nach  innen  liegenden,  Carotis  externa.  Von  den  3  bleibenden 
BSgen  wird  der  vorderate:  Carotis  interna,  der  mittlere  Bogen  wird 
links  bleibender  Arcus  aortae,  rechts  A.  anODyma  und  Anfang  der  A.  subclavia. 
Der  dritte  bleibende  Bogen  obliterirt  recbts;  links  gibt  er  die  mit  Eoneh- 
mendem  Wachsthum  der  Lungen  immer  grömer  werdende  Loogenarterie  ab, 
die  sich  in  einen  rechten  und  linken  Zweig  spaltet.  Nach  der  in  676  geschil- 
derten Trennung  des  Truncns  arteriosos  in  Aorta  und  Art  polmonalis  ge- 
hört der  dritte  bleibende  Bogen  der  rechten  Eersikammer  an,  während  die 
übrigen  BSgen  von  der  linken  Herzkammer  gespeist  werden.  Das  BogeostUck 
Ewiachen  dem  Ursprung  der  Art.  pulmoaalis  und  der  linken  Aortenworzd 
wird  SfAter  Ductus  arteriosus  Botalli.  Die  rechte  Aortenwuriel  schwindet,  die 
Unke  stellt  den  An&ng  der  Aorta  deecendena  dar. 


680.   Arterien  der  Nabelblase  imd  des  Nabelstran^s. 

Da  der  erste  Kreislauf  ein   vorzugaweis  eitraembrjonaler  ist ,  so   gehOren 
die  enten  Oef&aae  dem  Fruchtbof,  resp.  der  Dotterblase  (Nabelblase)  an  (S.  6T5V 
Tleiordt,  FhTSialogle.   4.  Aufl.  40 
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Das  frfihzeitige  Zurdcktreten  der  Nabelblase  und  die  stftrkere  Eniwiekdog 
der  Allantois  (spfttere  Placenta)  bedingt  aber  in  den  betareffenden  Blntbahna 
bedeutungsvolle  Veränderungen.  Die  Art.  omphalo-mesaraica  (es  ist  nur  aoek 
eine  vorhanden ,  s.  675)  gibt  ausser  ihren  Nabelblasenzweigen  auch  ein  Aot- 
chen  in  den  mittlerweil  entstandenen  Darm  ab:  die  Art.  mesaiaica.  Letiiae 
gewinnt,  mit  stärkerer  Entwickelung  des  Darmes,  die  Oberhand;  die  Nabcl> 
blasenarterie  ist  jetzt  nur  ein  Zweig  der  A.  mesaraica  und  geht  bald  zu  Grunde: 
—  Die  aus  dem  Embryonalkörper  hinauswachsende  Allantois  ist  Trägerin  zweier, 
immer  mehr  sich  entwickelnder ,  Arterien :  der  Arteriae  umbilicalet ,  anfiuigi 
die  Hauptzweige  des  unteren  Endes  der  Aorta,  später  Aeste  der  Arteria  hjpo- 
gastrica  jederseits. 

Die  Arteriae  umbilicales  reröden  nach  der  Gebart  und  stellen  die,  an  der  fwdwia 
Banohwand  su  beiden  Seiten  des  Urachua  (689)  anfsteigenden  Lig&menta  reficalia  b- 
teralia  dar. 


681.    Nabelblasenvene,  Nabelvene  und  Pfortader. 

Die  )f  etamorphosen  dieses  Venenbezirkes,  Aber  deren  Deutung  jedoch  nock 
wesentliche  Widersprüche  bestehen,  zerfallen  in  3  Hauptabschnitte:  I  gehört 
dem  ersten,  II  dem  zweiten  fötalen,  IH  dem  definitiven  Kreislauf  nach  der 
Geburt  an. 


Vig.  186. 

Fig.  186  I  und  I.  a.  NabelblaseDvenencircalation,  II  NabelTeneneircalation,  III  l>ttö' 
tive  (Pfortader-)  Circulatioc.  Alle  drei  »teilen  dasselbe  Grundeehema  dar ;  nur  di«  Wiebtifkfft 
der  einielnen  Blutbabnen  ündert  sich.  Die  verschwindenden  Venen  sind  ponktirt.  I>it  -bi 
lilut  au«  dem  Leberparencbym  rarUckfUlirenden  Venen  sind  in  der  Zeichnaog  weg^tiatw* 
R  rechts.  L  links,  t  Ductus  renosus  communis,  luerst  Ende  der  Vena«  eBfkA> 
mesaraioae :  dann  Ende  der  V.  umbilicalis,  schliesslich  der  Cara  inferior  (resp.  der  Ctrtßi, 
h  lleri.  0  Venae  omphalo-mesaraicae,  in  II  und  III  mit  Ausnahme  einer  knrten  SbvdU 
obliterirt.  N.  V.  umbilicalis,  l  Leber.  C  V.  cara  inferior  (t.  ittaea  communif .  ■.  ^• 
mesaraica.  a  Anastomose  in  der  Leber  iwischen  V.  omphalo-masaraica  und  «BhiÜmbi 
S,  I^berast  der  rmbilicalis,  in  III  linker  PforUderast  I)  Aranii'scher  (tsnf  iL  a  Ar 
Ufce.  II  in  Ausbildung.  III  obliterirt).  d,  Leberast  (abgeschickt  in  I  Ton  der  omfkk. 
me»ar«ioa,  in  II  vonugsweis  von  der  umbiliealis,  in  III  anisehliesslieh  tob  der  Pfet* 
ader  als  rechter  Ast  der  Pfortader). 

n/oitraum  der  Nabelblasenvene  (Fig.  186.  I  und  L  a.L    Pk 
NalH>lbhuieublut  flieset   zurück   durch  die  Venae  omphalo-mesaraicAe,  wfksf 
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dnrch  einen  kurzen  Ductus  venosus  communis  (t) ,  der  jetzt  als  das  Ende  der 
Tenae  omphalo-mesaraicae  zu  gelten  hat,  in  das  Herz  münden.  Die  rechte 
y.  omphalo-mesaraica  schwindet  bald.  Das  AUantoisblut  wird  dnrch  2,  in  der 
Wand  der  anfangs  noch  weit  offenen  RumpfhGhle  nach  vom  verlaufenden,  Venen 
(Yenae  umbilicales  u)  zurückgeführt,  die  in  den  Ductus  venosus  communis 
münden.  Die  rechte  V.  umbilicalis  schwindet  jedoch  bald.  In  den  Ductus  ve- 
nosus communis  senkt  sich  auch  die  V.  cava  inferior  (682)  ein,  die  einen  Theil 
dee  Blutes  aus  dem  unteren  Embryonalkörper  zurückführt  (c).  Durch  das  Zu- 
rücktreten der  y.  omphalo-mesaraica  wird  aber  sehr  bald  (Fig.  186.  ü)  die 
y.  umbilicalis  Hauptbahn  und  die  Omphalo-mesaraica  ein  Zweig  der  Umbili- 
calis. Der  Ductus  venosus  communis  stellt  jetzt  das  Ende  der  Vena  umbili- 
calia  dar. 

Das  aus  der  Nabelblase  und  Allantois  abfliessende  Blut  hat  zwei  Wege 
1)  direkt  in  das  Herz  durch  die  Vena  omphalo-mesaraica  und  2)  durch  die 
sehr  frühe  entstehende  Leber,  welche  die  Venae  omphalo-mesaraica  und  um- 
bilicalis umwächst  und  von  beiden  Qefössen  (arteriöse)  Zweige  empfängt.  Dieses 
Blut  ergiesst  sich  aus  der  Leber  durch  die,  in  den  Figuren  weggelassenen,  Venae 
hepaticae  in  das  Ende  des  Stammes  der  Umbilicalis.  Ausserdem  ist  3)  in  der 
Leber  schon  frühzeitig  eine  wichtige  Anastomose  zwischen  Omphalo-mesaraica 
und  Umbilicalis  vorhanden. 

U)  Zeitraum  der  Nabel vene.  Das  Stück  der  V.  omphalo-mesaraica, 
daa  oberhalb  (d.  h.  dem  Herzen  zu)  des  Abganges  ihrer  Leberäste  liegt,  ver- 
schwindet vollständig.  Mit  der  Entwicklung  des  Darmes  entstand  aber  auch 
eine  Vena  mesaraica,  anfangs  ein  kleiner  Zweig  der  Omphalo-mesaraica.  In 
Folge  des  Zurücktretens  der  Nabelblase  und  des  Wachsthums  des  Darmes  wird 
die  Mesaraica  zum  Stamm,  die  Omphalo-mesaraica  zum  Zweig,  der  bald  ver- 
schwindet. Nunmehr  sind  auch  die  Leberzweige  der  früheren  Omphalo-mesa- 
raica Zweige  der  V.  mesaraica  geworden,  deren  Ende  jetzt  >Stamm  der  Pfort- 
ader« heisst. 

Das  Blut  der  Nabelvene  hat,  nach  Obigem,  von  Anfang  an  zwei  Wege: 
1)  der  kleinere  Theil  fliesst  direkt  in  den  Ductus  venosus  communis,  durch 
den  Ductus  venosus  Arantii,  der  nichts  anderes  darstellt,  als  das  Ende  der 
Umbilicalvene ;  2)  der  grössere  Theil  fliesst  in  die  Leber  und  durch  die 
Lebervenen  in  die  V.  cava  inferior.  Das  in  die  Leber  strömende  Nabel- 
Tenenblut  fliesst  a)  durch  die  ursprünglichen  (in  den  linken  Theil  des  Or- 
ganee  sich  einsenkenden)  Leberästo  der  Umbilicalis  und  b)  durch  die  von 
Anfang  an  bestehende  Anastomose  der  Umbilicalis  mit  der  Omphalo  -  mesa- 
raica resp.  Pfortader  (den  rechten  Leberast  der  Umbilicalis  in  die  rechte 
Hälfte  jenes  Organes).  Die  Nabelvene  ist  während  des  ganzen  Fötallebens  das 
HauptgefäsB  und  die  Pfortader  deren  Ast,  doch  so,  dass  letztere  sich  allmälig 
mehr  entwickelt. 

m)   Zeitraum   der  Pfortaderbahn.     Nach  der  Geburt  schliesst 

40» 


noh  der  Arwizi'sche  Qang,  »wie  die  NabelTen«  b»  inr  I^barpfilrtei  di*Uba^ 
aate  der  NabeWene  weiden  nnnmebr  Aeete  der  PfottAder. 


682.  Venen  des  EmbryonalkSrpan. 

Die  ersten  Venen  de»  Embryo  sind  die  CardinaWeiieiL  Rathk< 
unterBcheidet  zwei  vordere  and  «wei  hintere,  wdche  letzteren  du  Blut  u« 
den  unteren  Kflrperthoilen  nad  vor  Allem  ant  den  sm  die«  Zeit  mlebti{a 
Vomieren  (690)  eiirückflUiren.  Jedarseit«  verbindet  rieh  die  vordew  nnd  hintm 
Cardinalvene  eu  einem  gemein»amen  Stamm,  dem  Dnctna  Cnvieri.  Bndt 
CaTier'sche  Q&nge  münden  in  das  Herz  durch  den  Icnnen  Doctna  venoMa  mm- 
mnnia,   der  (».  681)  in  der  ersten  Zeit  das  Endo  der  Vena  omphalo-mcMiua. 


Flg.  IST. 

B  T«oht«,  L  linha  Saite.  PIr.  IBT.  m  V«d>  omphklo-DMifttiu» ,  ratp.  ■nibilit^^ 
f  G>T>  inftrioi.  d  DnstDi  CaTiarl.  —  c  Vordar«  CkHlnalvaDen.  t  SobelaTl».  l  Jifi- 
Ulla  Intanut.  —  H  hlulare  C&rdiniLlTeasn ,  a  a  and  a'  Aumilamaien  j>  t>ifcbn  i« 
vardoran  and  dan  hinltran  CftrdiiiKiTDDOD.  r  ADUtamoia  laiMbaa  Cara  inf.  sad  ^- 
Ur*D  CudiDalTaDeD. 

Flg.  IBB  stallt  die  Waillrantvioklaog  dea  Venarnjitemal  dar;  dia  gcMhmBiif 
Thalia  find  pnaktirt.  Du  Hinterand«  7f  dai  Hartani  «mpfllngt  3  VenaiulinB*.  I  i 
C*Ta  npcrior  tlniatra,  dls  bald  obtiurirt  mit  Annalima  ihrai  Hanandat  (EdJ*  dr  V. 
MtODarlk  oardli),  3)  e  Cava  inp.  daitia.  .1]  /"Cara  infarioT.  tf  Ven»  anonTma  imtm. 
C"  Jngalarii  gitarna,  t  jugularii  interna,  S  rabclaTi^  a  Vaaa  auonjina  nBiflra.  Iti 
Vcrlaaf  blntar  dam  QeneD  iit  pnnktirt  aogegabaD.  m  die  nnbara  Visa  nnphalc-aiM' 
taiiia,  redaBlrl  nr  MeasDtaiisa,  >oll  (dal  Nkbcn  ■.  Fig.  l^i>}  dia  TeD<kH  Lfbrr-  nJ 
Allasloii-  (P1asant«D-)  Bahn  raprliantiraD.  A  (raobla)  T.  ai^goL  a'  o*  Enda  dar  kaaa- 
■7foa>  r  r  Vena  UlaM  eammoBii,  m  iUaaa  inteiaa  (hypogutite),  k  HJaw  «stcma  Icnta^- 
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später  der  ümbilicalvene  darstellt.  Der  Ductus  venosus  communis,  durch  den 
die  Ductus  Cuvieri  und  die  Cava  inferior  (und  Umbilicalis)  in  das  Herz  münden, 
wird  sodann  in  den  Vorhof  hereingezogen,  sodass  3  Venenstämme  in  letzteren 
münden:  die  2  Cuvicr^schen  Gänge,  welche  (s.  unten)  Venae  cavae  superior 
und  Endstück  der  Vena  coronaria  werden  and  die  Caya  inferior. 

Die  Cava  inferior  liegt  zwischen  beiden,  anfangs  viel  stärkeren,  hinteren 
Cardinalvenen.  Das  untere  Ende  der  Cava  anastomosirt  bald  jederseits  mit 
den  Cardinalvenen;  diese  Anastomosen  —  die  späteren  Venae  iliacae  com- 
munee  —  werden  immer  stärker,  sodass  zuletzt  das  Blut  der  unteren  Extremi- 
täten nur  in  die  Cava  fliesst.  Die  hinteren  Cardinalvenen  bleiben  im  Wachs- 
thum  zurück;  die  rechte  wird  Vena  azjgos,  die  linke  Vena  hemiazygos. 

Die  vorderen  Cardinalvenen  (später  Jugulares  eztemae)  nehmen  die, 
anfangs  viel  kleineren,  V.  v.  jugulares  intemae  und  subclaviae  auf.  Eine  quere 
Anastomose  {aa  der  Figuren)  besteht  schon  im  2.  Monat  zwischen  beiden 
vorderen  Cardinalvenen;  auch  die  hinteren  Cardinalvenen  sind  durch  eine 
solche  (af)  unter  sich  verbunden.  Dadurch  wird  das  Blut  von  den  linken  in 
die  gleichnamigen  rechten  Cardinalvenen  abgeleitet.  Die  centralen  Enden 
beider  linken  Cardinalvenen  obliteriren  und  zwar  bis  zimi  Abgang  der  eben 
erwähnten  Anastomosen.  Der  rechte  Cuvier'sche  Gang  ist  unterdessen  Cava 
superior  geworden.  Die  Anastomose  der  vorderen  Cardinalvenen  wird  Vena 
anonjma  sinistra.  Die^ vordere  rechte  Cardinalvene  wird  an  einer  Strecke  Vena 
anonyma  dextra,  in  ihrem  weiteren  peripheren  Verlauf  jugularis  externa ,  die 
an  Grösse  von  der  jugularis  interna  und  subclavia  bedeutend  überholt  wird. 
Der  linke  Cuvier'sche  Gang  (nunmehr  Cava  superior  sinistra)  obliterirt,  zugleich 
mit  der  Rückbildung  der  beiden  linken  Cardinalvenen;  nur  das  Herzende  der 
linken  Cava  superior  bleibt,  nach  J.  M  a  r^  h  a  1 1 ,  bestehen  als  Ende  der  Vena 
coronaria  magna  cordis  (3.  Monat).  Die  Anastomose  beider  hinteren  Cardinal- 
venen wird  zmn  (centralen)  Ende  der  Vena  hemiazygos,  also  ein  Zweig  der 
Vena  azygos,  welche  letztere  sich  in  die  (bleibende)  Cava  superior  einsenkt. 
Die  Verbindung  mit  dem  Stromgebiet  der  Cava  inf.  besteht  übrigens  fort  durch 
die,  gewöhnlich  als  V.  lumbalis  ascendens  bezeichneten,  Bruchstücke  der  Venae 
azygos  und  hemiazygos,  welche  mit  den  Lumbaivenen  anastomoeiren. 

683.   Physiologisclie  Bemerkungen  ttber  die  Oefässentwlokelnng. 

Das  Herz  besteht  anfangs  nur  aus  embryonalen  Zellen  und  enthält  weder 
Muskelfasern  noch  Nerven;  gleichwohl  zeigt  es  lebhafte  Contractionen.  Die 
Blutgefässe  entstehen  nicht  etwa  durch  Hereinwachsen  von  Gefässen  schon  an- 
gelegter Embryonaltheile,  sondern  an  allen  Stellen  unmittelbar  durch  Lücken- 
bildung in  den  Geweben.  Auch  die  Haargefässe  entstehen  in  ähnlicher  Weise 
und  nicht,  wie  man  früher  meinte,  durch  Verschmelzung  von  2^en,  deren 
Höhlungen  sich  in  einander  öffnen.    Die  ersten  Blutkörperchen  unterscheiden 
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sieb  nicht  von  den  embryonalen  BildnngsKellen  Überhaupt;  sie  sind  gro«,  ko- 
gelig,  kernhaltig  (die  Kerne  verschwinden  erst  in  einer  späteren  Periode);  in 
der  Folge  werden  sie  gefärbt.  In  der  ersten  Zeit  Termehren  sich  die  61atk6^ 
perchen  namentlich  auch  durch  Theilong;  die  Blutkörperchenbildung  im  spar 
teren  Embryonalleben  dagegen  ist  so  wenig  gekannt,  wie  im  Erwachsen». 
Die  rechte  Vorkammer  ist  an&ngs  geräumiger  als  die  linke,  und  erst 
später  werden  beide  gleich ;  sowie  auch  die  Wandung  der  linken  Kammer  im 
älteren  Fötus  viel  dicker  wird  als  die  der  rechten  Kammer.  Die  Spannungea 
des  Blutes  in  den  Arterienbahnen  beider  Kammern  dürften  anfangs  keine  we- 
sentlichen unterschiede  bieten;  an  den  CJommunicationen  beider  Gefitassysteme, 
z.  B.  an  der  Einsenkung  des  Ductus  Botalli  in  die  Aorta  descendeni  mtaei 
sie  nothwendig  gleich  sein.  Der  Strom  in  die  oberen  Körpertheüe  ist  an&ogs 
relativ  viel  begünstigter  als  später.  Die  Placentenbahn ,  eine  Abzweigmig  der 
A.  a.  hypogastricae  und  der  V.  cava  inferior,  ist  weitaus  die  längste;  die  Lftnge 
der  Nabelschnur  beträgt  18—20  Zolle  am  Ende  der  Fotalperiode.  Trotidem 
fliessen  grosse  Blutmassen  in  die  Placenta,  offenbar  wegen  der,  hier  besondea 
günstig  gestellten  Capillarstrümung.  Das  Venensystem,  noch  im  EkwachseneD 
an  Räumlichkeit  und  vorhandenem  Blutvorrath  bevonogt  gegenüber  den  A^ 
terien,  präponderirt  im  Fötus  viel  mehr,  namentlich  in  den  ersten  Perioden. 
Starkes  Vorwiegen  des  Venensystems  deutet  auf  grössere  Kreislau£sseiten;  die 
letzteren  würden  also  abnehmen  mit  zunehmendem  Alter  des  Fötus.  Gegen 
Ende  des  Fötallebens  vollführt  das  Herz,  wie  die  Auscultation  des  Uterus 
Schwangerer  zeigt,  140  Schläge  in  der  Minute ;  die  Kreislau&zeit  ist  dann  ohne 
Zweifel  sehr  klein. 

684.   ürdarm. 

Die  ei-ste  rinnenförmige  Anlage  und  die  nächstfolgenden,  von  C.  F.  Wolff, 
Bär,  Bischoff  und  Remak  untersuchten  Metamorphosen  des  primitiven 
Darmrohres  wurden  in  656  geschildert.  Dieser  >ürdarm«  stellt  sehr  bald 
ein  vom  und  hinten  geschlossenes  Rohr  dar,  welches  in  der  Mitte  durch  den, 
anfangs  verhältnissmässig  weiten,  Nabelblasengang  in  die  Nabelblase  übergebt 
und  dadurch  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilung,  den  Munddarm  und  Afte^ 
dann  geschieden  wird.  Im  vordersten  Theil  des  Munddarmea  entsteht  sehr 
früh  ein  Durchbruch ,  welchem  zugleich  eine  Einstülpung  von  aussen  her  ent- 
gegenkommt: die  allgemeine  Mundf?palte  {666);  ausserdem  bilden  sich  seitliche, 
bald  sich  schliessende  Durchbrüche :  die  Visceralspalten  (669).  Der  Durchbruch 
am  Ende,  nämlich  die  Bildung  des  Afters  (resp.  die  gemeinschaftliche  Mündung 
des  Darmes  und  des  Uro-Genitalsystems),  wobei  wiederum  von  aussen  ha-  ^ 
Grube  entgegentritt,  erfolgt  erst  in  der  6.  bis  7.  Woche. 

Das  anfangs  gerade  und  in  seinem  ganzen  Verlauf  ungefähr  gleichweite 
primitive  Darmrohr  erhält  zunächst  an  der  Mündung   des   Dootiu  omphab- 
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mesentericos  eine  Knickung,  die  aus  der  noch  offenen  Bauchspalte  theilweis 
hervortritt.  In  der  5.  Woche  beginnt  die  Scheidung  in  4  Abschnitte  von  un- 
gleicher Weite:  allgemeine  Mundhöhle,  Speiseröhre,  Magen  und  Darm. 

685.   Weiterentwlckelnng  des  Nahriingssclilauclies. 

Die  allgemeine  Mundhöhle  sondert  sich  später  in  die  definitive  Mund-, 
Nasen-  und  Rachenhöhle  (668);  die  Zungenbildung  beginnt,  von  den  8  oberen 
Kiemenbogen  aus,  schon  in  der  5.  Woche  (669). 

Am  Eieferrand  wuchert  sehr  frühe  daa  dicke  £pitel  nach  innen,  als  sog.  Sohmeli- 
keim  und  an  bestimmten  Stellen  desselben  entstehen  daroh  Verdioknng  und  reichliches 
Z«llenwachstham  die  Sehmeisorgane  für  die  einzelnen  Zfthne  (Huxley,  Koiliker). 
In  jedes  dieser  epitelialen  Schmelsorgane  wilohst  von  der  Schleimhaut  aus  eine  Papille 
hinein,  welche  die  Form  des  späteren  Zahnes  annimmt  und  llber  welche  das  Schmeliorgan 
kappenfdrmig  sich  ausdehnt  Um  diese  Gebilde  entsteht  sodann  durch  Verdickung  des 
Sehleimhautgewebes  ein  Säckohen,  durch  welches  der  Zusammenhang  des  Schmelioiganes 
nüt  dem  Sehleimhautepitel  aufgehoben  wird.  Das  Schmelxorgan  bildet  den  Zahnschmels, 
die  Papille  das  Zahnbein,  die  innerste  Lage  des  Zahnsäckchens ,  indem  sie  rerknöchert, 
dM  Cement  Jeder  Kiefer  enthält  10  solche  Zahnsäckchen  fUr  die  Milchsähne.  Auf 
dieselbe  Weise,  durch  Fortsfttie  von  Schmelskeim  aus  und  Papillenbildung  entstehen  nach 
K  ö  1 1  i  k  e  r  die  Anlagen  der  späteren  bleibenden  Zähne. 

Die  sog.  Glandulae  tartarioae  der  Schleimhaut  sind  Reste  des  nicht  tur  Bildung 
der  Zähne  verwandten  Schmelikeimes. 

Die  Speiseröhre  erleidet  keine  wesentlichen  Aeuderungen.  Die  grosse 
Curvatur  des  anfangs  senkrechten  Magens  ist  nach  links  gerichtet;  im  3. 
Monat  dagegen,  wenn  der  Magen  sich  quer  legt,  nach  abwärts. 

Das  primitive  Darmrohr  verläuft  anfangs,  als  gerader  Schlauch,  längs  der 
Wirbelsäule.  In  der  4.  Woche  entfernt  sich  der  mit  dem  Nabelblasengang 
communicirende  Theil  des  Urdarmes  von  der  Wirbelsäule;  dadurch  erhält  der 
Darm  die  erwähnte  kniefSrmige  Knickung,  in  deren  aus  der  Nabelöffnung  her- 
vorragende Spitze  der  bald  obliterirende  Ductus  omphalo-mesaraicus  sich  ein- 
senkt. Der  Darmschenkel  oberhalb  jener  Einsenkungsstelle  wird  Dünndarm, 
der  untere  Schenkel  dagegen  im  Allgemeinen  Dickdarm.  Nur  das  Anfangs- 
stück dieses  unteren  Schenkels  gehört  noch  dem  Ende  des  Dünndarmes  an; 
die  Grenze  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm  wird  bald  angedeutet  durch 
eine  kleine  Ausstülpung,  den  Blinddarm. 

Der  Nabelblasengang  mündet  an  einer,  dem  unteren  Theil  des  späteren  Ileum's 
entepreohenden  Stelle  in  den  Darm.  Diese  Darmstelle  roisst  sich  sodann  von  der  Bauch- 
wand  los;  noch  im  3.  Monat  ist  ein  fadenförmiger  Rest  des  längst  obliterirten  Nabel- 
blasenganges etwas  oberhalb  des  Blinddarmes   sichtbar. 

Sehr  bald  drehen  sich  jene  beiden  Darmschenkel  und  bilden  eine  Schlinge 
(Fig.  190);  der  bisher  imtere  wird  der  obere,  als  Anfang  jenes  bemerkens- 
werthen  Processes,  durch  welchen  das  Colon  über  den  Dünndarm  kommt.  Im 
Dünndarm  entstehen  zahlreiche  Windungen,  die  sich  immer  mehr  abwärts 
senken.  Der  Blinddarm  ist  anfangs  der  Nabelö£bung  nahe,  und  der  Dickdarm 
verläuft  in  der  Medianebene  gerade  nach  rückwärts  gegen  die  Wirbelsäule,  um 
hier  (es  ist  die  Stelle  der  späteren  Flezura  sigmoidea  coli)  in  ein,  längs  der 
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Wirbelsäule  abw&rte  sich  erstrockendes  Endstück,  den  Mastdarm  übenugA». 
Letzterer  behält  seine  ursprüngliche  Richtung  und  seine  Lage  in  der  Me^ia- 
ebene  des  Körpers  ungefähr  bei,  dagegen  macht  der  Dickdarm  in  Folge  seinei 

LängemrachsthanuWuh 

derongen.  Er  TerlW 
n&mlich  suerst  seine  ur- 
sprüngliche BichtoDg;  er 
tritt  ans  der  Medianebene 
des  Abdomens  ken«, 
richtet  sich  sogleieh  vd 
und  legt  sich  mit  seinem 
untern  TheQ(c"F^.  191) 
an  die  linke  Hintwuid 
des  Abdomens  an  (w(h 
durch  die  Flexur  f  8tS^ 
ker  wird).  Mit  seinon 
oberen  TheQ  legt  er  sich 
quer,  wodurch  die  ünier- 
scheidong  eines  Colon 
deecendens  und  transrer- 
sum  gegeben  ist  Der 
Blinddarm  ist  jetzt  rechte 
und  oben  (Fig.  191  b). 
Beim  Weiterwacluen 


Fig.  ISO. 


Fig.  190. 


Fig.  191. 


D*rmrohr  ron  Yorn  gesehen.  In  den  Fig. 
189  and  190  sind  die  beiden  Darmsehenkel,  welche  eigent- 
lich in  der  Medianebene  des  Abdomens  liegen  (also  senk- 
recht rar  Papieriläohe  gedacht  werden  müssen),  nach  rechts 
umgelegt.  fH  Magen,  in  seinen  sncoessiven  8tellangen  und 
Hanptformen.  Dnroh  Aufrichten  des  Pylomstheiles  bei 
der  Querlegung  des  Magens  entstehen  die  Duodenum- 
knickungen  (d).  0  Ductus  omphalo-mesaraious  (in  Fig.  190 
und  191  ein  Ton  der  Bauch  wand  abgerissenes  Rudiment). 
W  Dünndarmwindungen,  b  Blinddarm,  e  Colon  (&'  Colon 
desoendens,  &  Colon  transrersum;  das  C.  ascendens  ist 
noch  nicht  gebUdet),  f  Flexura  sigmoidea,  e  Endstück 
(Mastdarm). 


zieht,  80  zu  sagen,  der 
untere  Theil  des  Dünndarmes  den  Anfang  des  Colon  transversum  nach  v>- 
wärts ;  dadurch  entsteht  das  Colon  ascendens  und  der  Blinddarm  kommt  schlieflß- 
lieh  in  seine  bleibende  Stelle  in  der  rechten  Hüftgegend. 


686.   Ansstnlpimg  des  Darmrohres. 

Durch  Anschwellungen  und  Ausstülpungen  entstehen  an  bestimmten  Stellen 
Anhängsel  des  Darmrohres,  namentlich  die  Drüsen  und  sonstigen  Nebentheüe 
des  Nahrungsschlauches  und  der  Athmungsapparat,  nach  Einigen  auch  die 
AUantois  und  (?)  selbst  die  Harnleiter  sammt  Nieren. 

Die  Speicheldrüsen  bilden  sich  frühe,  anfuigs  als  solide,  immer  nhl- 
reichere  Sprossen  bildende  Wucherungen,  die  erst  spftter  Lichtungen  erhaHeS' 
In  derselben  Weise  erfolgt  die  Entwickelung  des  Pankreas. 

Der  Athmungsapparat  tritt  nach  B&r  znnfichsi  in  Form  swder 
kleiner,  hohler  Ausstülpungen  aus  der  Yorderwand  des  Munddarmes  hervor,  die 
^Hir  primitive  Bronchien  nennen  können  und  die  immer  zahlreichere  Ausl&ufer, 
die  Bronchialrerftstelungen  treiben.    Die  Lufbühz«  oitatehi,  mdem  die  an£MigB 
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gesondert  in  den  Oesophagus  mündenden,  Broncliien  ein  Stück  von  dessen 
Wand  mit  sich  herausziehen.  Die  Lungen  sind,  wie  auch  der  Nahrungsschlauch 
im  FGtallehen  in  einer  bloss  bildenden  Thätigkeit  begriffen;  die  specifisohen 
Funktionen  beider  Apparate  beginnen  erst  nach  der  Gleburt. 

Die  Entwickelung  der  sog.  Blutgefässdrüsen  kann  nur  flüchtig  berührt 
werden.  Auch  die  Schilddrüse  und  Thymus  entstehen,  schon  im  2.  Monat, 
nach  Remak  als  Ausstülpungen  vom  Darmrohr,  die  sich  aber  bald  von  dem- 
selben abschnüren.  Die  Schilddrüse  geht  von  der  Mittellinie  der  vorderen 
Schlundwand  aus,  auf  der  Hohe  des  zweiten  Visceralbogens  als  eine  relativ 
grosse  Blase,  die  sich  zunächst  in  2  Abtheilungen  einschnürt.  Weiter  unten 
bildet  sich  die  Thymus  als  an&ngs  solider  Strang.  Die  übrigen  Blutgeföss- 
drüsen  entstehen  nicht  vom  Darm  aus.  Die  Nebennieren  sind  anfangs 
gr($08er  als  die  Nieren,  von  welchen  sie  sich  übrigens  unabhängig  entwickeln. 
Die  Milz  entsteht  am  Ende  des  2.  Monats  in  der  Nähe  der  grossen  Magen- 
cnrvatur.  Die  fötalen  Funktionen  dieser  Organe  sind  so  unbekannt  als  im 
Erwachsenen. 

687.   Leber. 

Dieselbe  entsteht  sehr  frühe  und  zwar  in  Form  zweier  hohler  zapfenför- 
miger  Auswüchse  der  Wand  des  Vorderarmes:  als  primitive  Lebergänge 
(3.  Woche).  Diese  sind  nach  Bemak  Auswüchse  des  Darm-Epitels ,  die  von 
den  äusseren  Schichten  des  Darmes  überzogen  werden.  Die  Epitelschicht  der 
primitiven  Lebergänge  sendet  zahlreiche  solide  cylindrische  Aeste  aus,  welche 
unter  einander  netzfSrmig  sich  verbinden  und  später  sich  verdicken  zu  soliden, 
homogenen,  aus  Zellen  bestehenden  Massen,  den  Leberläppchen,  worauf  die 
zur  Bildung  der  Gallengänge  führende  Canalisation  nachfolgt.  Die  bleibenäen 
Leberzellen  wären  demnach  Abkömmlinge  der  Epitelzellen  der  LebergSnge. 
Das  Organ  ist  am  Ende  des  2.  Monats  verhältnissmässig  sehr  gross.  Die  Leber- 
abeonderung  beginnt  schon  im  3.  Monat;  in  den  letzten  Monaten  hält  die 
Gallenblase  wirkliche  Qalle.  üeber  die  Menge  des  Secretes  und  dessen  Schick- 
sale ist  nichts  bekannt.  Etwa  vom  5.  Monat  an  enthält  der  obere  Darmcanal 
einen  hellgelben  Schleim,  in  welchem  Gallenbestandtheile  (Farbstoff  und  Spuren 
harziger  Gallensäuren)  nachgewiesen  sind.  In  den  letzten  Monaten  sind  Dick- 
darm und  Mastdarm  gefüllt  mit  einer  dunkelbraunen,  klebrigen,  meist  geruch- 
losen und  schwach  sauer  reagirenden  Masse ,  dem  Eindspech  (Meconium). 
Letzteres  ist  ein  Gemisch  verschiedener  Secrete  und  zwar  l)  der  Darmsohleim- 
haut,  2)  der  Leber,  3)  der  Vernix  caseosa  (672),  welche  demnach  sammt 
Amnionwasser  vom  Fötus  von  Zeit  zu  Zeit  verschluckt  wird.  Von  Gallenbe- 
standtheilen  lassen  sich  Farbstoff,  Cholesterin  imd  geringe  Antheile  Gallen- 
säuren nachweisen.  Nach  Förster  enthält  das  Meconium  auch  Epidermis- 
plattchen,  Härchen  und  Fettkugeln  des  Hauttalges.  Der  Darmcanal  des  Fötua 
enthält  keine  Gase. 


G84  Bmbryolof^e. 


688.   Bauchfell,  Gekröse  und  Netze. 

Bei  der  Spaltung  der  Visceralplatten  in  den  Darm  einerseits  und  die  bld- 
bende  Leibeewand  andererseits  wird  die,  die  definitive  Leibeshdhle  zunächst 

begrenzende,  in  Fig.  192  punktirt  angegebene,  Schicht 
des  Darmrohres  (d)  und  der  Leibeswand  (2)  zum  Bauch- 
fell. Hat  sich  der  Darm  zum  Rohr  geschlossen,  so 
wird  er  durch  eine  Duplicatur  (m):  das  primitiTd  Me- 
senterium (ürgekrös)  l&ngs  der  Wirbelsäule  («)  befe- 
stigt.   Das  Bauchfell  ist  an&ngs  ein  ziemlich  einfacher 

Y\g,  192. 

Sack,  in  dessen  Hinterwand,  und  zwar  in  der  Median- 
linie, der  Urdarm  'eingestülpt  ist.  Das  ürgekrös  hat  einen  geraden  Veriauf 
und  theilt  die  Leibeshöhle  in  zwei  gleiche  H&lften;  es  erleidet  je  nach  dem 
Wachsthum  und  den  Lageänderungen  der  einzelnen  Theile  des  Darmes  Ter- 
schiedene  Metamorphosen.  Der  Theil  des  Darmrohres,  welcher  zieh  von  der 
Wirbelsäule,  unter  gleichzeitigem  starkem  Längswachsthum  und  dadurch  be- 
dingter Bildung  von  Windungen,  entfernt,  zieht  sein  anfangs  kurzes  Mesenterium 
fiiltenförmig  nach  (Gekrös  des  Dünndarmes  und  des  CJolon  transversum).  L^ 
sich  aber  ein  Darmstück  nachträglich  wieder  an  die  Bauchwand  an  (C!olon 
ascendens  und  descendens),  so  verstreicht  (beim  Wachsthum  in  die  Dicke)  all- 
mälig  seine  GekrOsMte,  sodass  das  Darmstück  nur  noch  theilweis  in  das  Bauch- 
fell eingestülpt  ist. 

Der  zum  Magen  gehende  Theil  des  primitiven  Mesenterimn's ,  das  Magen- 
gekrös  (Mesogastrium)  liegt,  wie  der  Magen,  vertikal  und  zerfällt  somit  in  eine 
rechte  und  linke  Platte.  Die  grosse.  Curvatur  des  Magens  ist  nach  links,  die 
kleine  nach  rechts  gekehrt.  Das  Mesogastrium  setzt  sich  an  die  grosse  Cur- 
vatur so  an,  dass  seine  linke  Platte  über  die  vordere,  die  rechte  über  die  hin- 
tere Fläche  des  Magens  sich  fortsetzt.  Am  oberen  Ende  der  kleinen  Cur- 
vatur vereinigen  sich  die  Platten  wieder  zu  einer  zur  Unterfl&che  der  Leber 
(und  zwar  gegen  die  spätere  Fossa  transversa  hepatis)  gehenden  Duplicatur: 
dem  Ligamentum  gastro-hepaticum. 

Das  Mesogastrium  ist  also  anfangs  ein  wahres  Gekrös,  d.  h.  ein  Auf- 
hängeband des  Magens;  später  wird  es  durch  eine  Reihe,  von  Joh.  Müller 
beschriebener  Metamorphosen  zum  grossen  Netz.  Da  das  Mesogastrium, 
um  die  grosse  Curvatur  des  Magens  zu  erreichen,  sich  nach  links  wendet,  so 
entsteht  hinter  dem  Magen  ein  Beutel.  Der  Grund  dieses  Beutels  ist  demnach 
nach  links  gerichtet  und,  wie  die  grosse  Magencurvatur,  halbmondförmig  ge- 
krümmt; der  anfangs  verhältnissmässig  weite  Eingang  in  den  Beutel  (die 
W  i  n  s  1 0  w  *sche  Spalte)  liegt  rechts  und  zwar  am  unteren  Theil  d»  kleinen 
Curvatur  des  Magens;  die  Vorderwand  des  Beutels  bildet  der  Magen,  die  Bio- 
terwand  das  Mesogastrium. 


vorn  DMih  hiDtco.  Rg. 
193  :  HaMgutriDm 
naeh  orTülgter  Quer- 
drehnng  du  Magens. 
Fig.  1S4  Bildung  Am 
grosaeD  Nttiea.  Fig.  IVA 
DafinitiTir  Znatand. 

1  nntets,  2  (pnnk- 
tlrt  gauiahnst)  oben 
Platt«  dea  Meaoga- 
atriam-  m  greaie,  p 
klsins  Cnrralnr  das 
Magens,  g  Llgauun- 
tnm  gastro-bapatimim. 
S  Meaooalon  tnnsTsr' 
«um-     (    Colon    trän»-  Flg.  IM.  F\g.  IM.  Fig.  1«. 

TOniin.    d  DOnadann.  ^ 

M  duaen  Haaanterinm  (blou  in  Fig.  195  aDgegeben).  Die  Wnnel  det  HiaeDlerhuD'i 
uohc  Ubrigana  vor  dem  2.  und  3.  Landanwirbel  aohtlg  von  oben  und  link)  naoh  unton 
nnd  iBchti  herab).  N  groiaei  NeO  (4  Platten,  an  aeinam  Anfang  S  Platten),  b  Tor- 
derwand des  Banohfellei.  P  PankreM.  (Fig.  193  kann  anoh  nir  BrUntemng  daa  dar 
QnerlsguDg  das  Magene  Torangehendsn  primitiTen  ZniUndaa  daa  Maaogaatrlnm'a  dienen; 
die  giosao  Cnrratnr  daa  Hagsne  m  and  der  Gnind  des  Meaagastrtambentela  liegen  dann 
links  nnd  die  Zaiebnnng  ist  als  boriiontaler  Qaeraehnitt  Bufinf^ion). 

Nun  dreht  sich  der  Magen  quer.  Indem  die  groase  Carrator  allrnUig  eqi 
unteren  wird  und  der  Pjlonu  eich  erbebt,  verSndert  auch  das  MeBOga«trium 
Kine  Insertion  an  der  hinteren  Bauchvand  nnd  seine  Richtung;  ee  wird  eben- 
falls quer.  Dadurch  wird  auch  der  Eingang  in  den  Feritonealbentel  hinter 
dem  Magen  immer  enger  (Foramen  WinHlowii),  Der  Meeogastriumbeutel  ver- 
l&ngert  sich  aladann ,  von  seiner  Insertion  an  die  grosse  Magencorratur  aus, 
eackfilrmig  nach  abwärts;  dadurch  entsteht  der  Beutel  des  grossen 
Netses,  das,  wie  man  sieht,  aus  4  Platten  zusammengesetzt  ist,  die  später 
verwachsen.  Dos  Colon  richtet  sich  immer  mehr  bogenilJrmig,  nach  aufwftrts; 
dadurch  kommen  die  Insertionen  des  Hesocolon  transversum  und  des  grossen 
Netzes  einander  immer  näher.  Im  vierten  Monat  verwilchst  endlich  der 
obere  Theil  der  Hinterwaad  des  Netsbentels  mit  dem  Mesocolon  transrersum 
(Meckel). 


689.   Hamwerkzeuge. 

Der  untere  Theil  der  Allantois  erweitert  sich  und  wird  Harnblase. 
Der  obere,  in  der  Baucbhdhle  EurOckbleibende,  zwischen  Harnblase  und  Nabel 
liegende  Theil  der  Allant-ois :  U  r  a  c  h  u  s  genannt ,  bleibt  eng ,  um  sich  später 
(als  Ligamentum  vesicale  medium)  ganz  zu  schlieeeen.  Erfolgt  ansnabniiweis 
dieser  Verschluss  nicht,  so  bleibt  der  Urachus  während  des  ganien  FOtallebens 
bis  in  den  An&ng  des  Nabelstranges  offen. 

Die  AUantois  bildet  anfange  mit  dem  untersten  Abschnitt  des  Darmes 
eine  gemeinsame  Hfihle,  die,  bei  vielen  Wirbelthieren  Zeitlebens  fortbestehende, 
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Kloake;  bald  aber  entsteht  eine  Scheidewand  zwischen  beiden;  das  Hittel- 
fleisch, welches  den  untersten  Theil  des  Darmes  von  dem,   nunmehr  Sinus 

uro-genitalis  genannten  gemeinschafl- 
liehen  AusfQhnmgskanal  des  Harn-  und  Ge- 
nitaliensystemes  trennt. 

Aus  dem  Sinus  urogenitalis  (resp.  ans 
dem  unteren  Ende  der  in  den  Sinus  mün- 
denden WolfiTschen  Gänge  690)  entsteht  nach 
Remak  jederseits  eine  Ausstülpung:  die 
Anlage  der  Harnleiter,  die  sich  nach 
Kupffer  später  mit  einem,  beiderseits  neben 
der  Wirbelanlage  gelegenen  Blastem:  der 
Anlage  der  Niere  yereinigi  J^e  Erweiterung  des  Harnleiters,  das  Nieren- 
becken, treibt  sodann  kolbenförmige  Sprossen  in  die  rasch  wachsende  Nieren- 
anlage hinein  (Nierenkelche).  Später  beginnt  die  Anlage  der  an&ngs  soliden 
Hamkanälchen ,  die  nach  Bemak  von  den  Nierenkelchen  aus  sprossen,  nach 
Kupffer  aber  von  der  Nierenperipherie  aus  sich  büden. 


Fig,  196. 


k  Kloake,  d  Darm,  a  AllantoiB, 
II  Uracbas,  8  Sinvs  urogenitalis, 
m  liittelfleisoh. 


690.   üranlage  der  inneren  (Jenitalien. 

Die  inneren  Geschlechtswerkzeuge  erleiden  unter  allen  embryonalen  Ge- 
bilden wohl  die  g^ssten  Veränderungen  während  ihrer  Entwickelung. 

Zu  den  merkwürdigsten  Organen  des  Embryo  gehören   die  beiden,  längs 
der  Wirbelsäule  liegenden  Wolf  fischen  Körper.     Sie  entstehen  sehr  frühe 

und  sind,  da  sie  vom  Herzen  bis  zum  Schwanzende 
reichen,  relativ  sehr  gross.  Jedes  dieser  Organe 
besteht  aus  einem  langen,  oben  blind  endenden 
Gang  (Wo Iff 'scher  Ausführ ung^sgang),  in  welchen 
Wy^B^  ^"^^^Si  aehr  zahlreiche,    mit   einem  Flimmerepitel  ausge- 

kleidete Blinddärmchen  ungeföhr  unter  rechten  Win- 
keln einmünden.  Diese  Blinddärmchen  entstehen 
durch  Sprossung  vom  Wolff*schen  AusfÜhrungs- 
gang  aus.  Die  sehr  gefässreichen  Wandungen  smd 
Anfangs  (s.   Figur  198)   gerade,   später  schlängeln 

'**•  **'"•  sie  sich;  an  ihrem   der  Medianlinie   zugewandten 

S  Smus  nro-genitalifl,  W  '  . 

Wolflfsober  KOrper,  m  Müller'-  Grund  zeigen  sie  eine  kleine  Erweiterung  und,  wie 
icher  Gang,  ä;  Keimdrüse.        ß^^j^te   nachwies,  Gefässbüdungen ,    analog  den 

Malpighi 'sehen  Gefässknäueln  der  Nieren.  Die  beiden  Wolff 'sehen  Gänge 
münden  in  (die  Kloake,  später)  den  Sinus  urogenitalis.  Das  Beeret  dieser 
Körper  ist  Harn  (Harnsäure  ist  nachgewiesen) ,  es  sammelt  sich  an  in  der  AI- 
lantois.  Bald  aber  werden  diese,  auch  Vornieren  genannten,  ersten  &• 
cretionsorgane  des  Embryo  von  den  Nieren  überholt;  sie  verschwinden  später 


Fig.  198. 
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che,  und  zwar  beim  Menschen  schon  im  3.  Monat ;  gewisse  Theile  jedoch 

Verwendung  zu  bleibenden  Bildungen. 

i  der  6.  Woche  entstehen  nehen  der  Wirbelsäule,  am  inneren  Bande  der 
ff  sehen  Körper,  die  beiden  Keimdrüsen  von  länglicher  Form  und 
irgend  einen  wahrnehmbaren  Geschlechtsunterschied.  Bald  bilden  sich, 
)im  Wolf  fischen  Körper,  Querleisten,  als  erste  Andeutungen  des  tubu- 
Baues  der  Keimdrüse  (Valentin),  die  später  entweder  Hode  oder  Eier- 
vrird.    Femer  entwickelt  sich  jederseits  ein  von  Joh.  Müller  entdeckter, 

dem  Ausföhrnngskanal  des  Wol  ff 'sehen  Körpers  herablaufender  Qang, 
»en  geschlossen  ist  und  unten  gleichfalls  in  den  Sinus  urogenitalis  mündet, 
ir  Erläuterung  der  Entwickelung  der  inneren  Oenitalien  stellen  wir  die 
ata  beider  Greschlechter  schon  hier  neben  einander. 

_    f 


Fig.  199. 


Fig.  SOO. 


Sinns  nrogenitalis.     Die  Terflohwindenden  Theile  sind  pnnktirt  angedeutet, 
g.  199.     MftnnlioheB  Geschlecht,     t  Hoden,  e  Nebenhoden,  h  Vm  aber- 
d  Vas  deferens,    der   fHlhere  AnsfÜlirangsgang   des  WoliPsohen  Körpers    (m  Mttl- 
>r  Gang),  (u  Uterus  mascnlinus). 

g.   200.     Weibliches    Geschlecht.     0   Eierstock,   p  ParoTariam  {g  Aos- 
fggang  des  WclfiTsohen  Körpers :  Garthner'scher  Canal  in  gewissen  Speeies).  i  Tuba, 
»re  Theil  des    früheren  Müller'sohen  Ganges,    f  deren  Fimbrien,  A  Hydatlde.     II 
als  nnterer  Theil  des  MüUer'sohen  Ganges. 


691.   Innere  männliclie  (Genitalien. 

ioss  die  mittleren  Blinddärmchen  des  Wolf  fischen  Körpers  erlangen 
che  physiologische  Bedeutung,  sie  verbinden  sich  n&mlich  mit  der  Keim- 
wachsen weiter,   schlängeln  sich  und  stellen   den  Kopf  des  Neben- 
n  dar.    Zugleich  entwickeln   sich  in   der  Keimdrüse  die,  wie  schon  er- 
als  tubulöse  Bildungen  präformirten,  Samenkanälchen  stärker.    Die 
Blinddärmchen  aber  verschwinden,   oder  werden  rudimentäre  Bläschen 
dem  Kopf  des  Nebenhodens.    Die  unteren  Wolff 'sehen  Blinddärmchen 
ebenfalls  zu  Grunde  oder  entwickeln  sich  zu  den  Vasa  aberrantia  Halleri. 
Liis  führungsgang   des  WolfTschen  Körpers  wird,   durch  Weiter- 
en und  Schlängelung,  Kanal  des  Nebenhodens,  in  seinem  unteren  Theil 
amenleite r.    Jeder  Samenleiter  mündet  in  den  Sinus  urogenitalis; 
er  streckt  sich  später  zum  AnÜEUigsstück  der  Harnröhre,  alsdann  münden 
iden  Samenleiter  am  Caput  gallinaginis.    Durch  Ausstülpung  der  Harn- 
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röhre  entsteht  an  dieser  Stelle  später  die  Prostata  und  daroh  einen  gleichen 
Process  am  Ende  des  Samenleiters  jederseits  die  Samenblase. 

Die  Müller^schen  Q^ge  schwinden  fast  v^ollst&ndig.  Vom  oboren  Theil 
erhält  sich  nach  Kobelt  nur  ein  kleines  Fädchen,  nebst  dem  zur  Morgagni'- 
sehen  Hydatide  (des  Nebenhoden)  ausgedehnt-en  EndkOlbchen.  Der  mittlere 
Theil  geht  zu  Qrunde,  der  unterste  dagegen  vereinigt  sich  mit  dem  der  andern 
Seite  zur  Bildung  eines  von  Morgagni  beschriebenen  Bläschens:  der  Yesi- 
cula  prostatica,  das  in  der  Mitte  des  Caput  gallinaginis  mündei  Bei 
einigen  Thieren,  z.  B.  Biber,  kommt  dasselbe  zu  stärkerer  Entwickelong  als 
förmliches  männliches  Analogon  des  Uterus  (E.  H.  Weber). 

692.  Herabsteigen  der  Hoden. 

In  beiden  Geschlechtem  senken  sich  die,  anfangs  hoch  oben  liegenden 
Keimdrüsen  nach  abwärts;  die  Eierstöcke  jedoch  viel  weniger  als  die  Hoden, 
welche  im  8. — 9.  Monat  in  den  Hodensack  treten.  Bei  manchen  Säugern,  z.  6. 
den  Nagern,  wandern  die  Hoden  selbst  vielmals;  sie  verlassen  während  der 
Brunst  die  Bauchhöhle,  um  nachher  wieder  in  dieselbe  zurückzutreten.  Der 
Weg  wird  für  den  Hoden  vorbereitet,  indem  das  Bauchfell  schon  im  3.  Monat 
in  der  Leistengegend  selbstständig  eine  Ausstülpung  bildet,  welche  durch  die 
Bauch  wand  dringt:  den  Scheidenfortsatz  (Processus  vaginalis)  des  Bauchfells; 
die  dadurch  mitausgestülpte  Schicht  der  Bauchwand  wird  in  ihren  äusseren 
Lagen  zur  Scrotalhaut,  in  den  inneren  aber  Tunica  vaginalis  communis»  welcbe 
auch  Fasern  der  Bauchmuskulatur  mitnimmt,  als  Anlage  des  M.  cremastar. 

Der  Wolff'sche  Körper  liegt  sammt  seinem  AusfÜhmngsgang  in  einer  ge- 
krösartigen  Duplicatur  des  Bauchfells;  ausserdem  geht  vom  untern  Ekide  des 
WolfiTschcn  Körpers  eine  Bauchfellduplicatur  gerade  abwärts  zur  Leistengegend: 
das  primitive  Leistenband  (K  ö  1 1  i  k  e  r) ,  an  dem  man  eine  rechte  und  linke 
Platte  und  einen  nach  vom  gerichteten  Fundus  unterscheidet.  Auch  die  Ge- 
schlechtsdrüse liegt  in  einem  Gekrös,  welches  bei  der  Weiterentwicklung  des 
Hodens  Mesorchion  heisst  und  sich  nach  abwärts  verlängert  bis  zur  erwähnte 
oberen  Insertion  des  primitiven  Leistenbandes.  Mit  der  Beduction  und  Meta- 
morphose des  WolflTschen  Körpers  verschwindet  dessen  Gekrös,  das  Mesorchium 
aber  wächst  mit  dem  Hoden  und  lässt  nur  dessen  hinteres  Ende,  wo  die  Nerven 
und  Gefasse  eintreten,  frei;  das  primitive  Leistenband  heisst  jetzt  Hunter- 
sches  Leitband.  Dasselbe  ist  nunmehr  ein  Annex  des  Hodens,  ee  besteht  ans 
einem  Strang  von  bindegewebigem  Stroma,  der  in  der  oben  beschriebenen 
Bauchfellduplicatur  verläuft.  Oben  grenzt  das  Leitband  an  den  Hoden,  unten 
geht  es  über  in  den  Scheidenfortsatss  und  zwar  (auf  der  Aussenfl&che  desselben] 
bis  zu  dessen  Grund;  es  stellt  also  ein  flaches  Band  dar,  welches  auch  in  die 
Höhle  des  Soheidenfortsatzes  prominirt  und  dem  herabsteigenden  Hoden  seinen 
Weg  anweist. 
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Naoh  Tollendetom  ]>eio«ii8aB  untenelieidet  mui  (s.  die  Figvren)  unter  der  Sorotal- 
h*nt  {8):  1)  die  Tanica  yaginalis  oommnnis  (c);  2)  den  Scheidenfortsati  des  Banchfells 
(p),  das  äussere  Blatt  der  Tiinioa  vaginalis  propria;  3) 
den  unmittelbaren  serösen  Uebering  t  des  Hodens,  das  n 
innere  Blatt  der  Tunioa  vaginalis  propria.  Der  Canal  des  ^ 
Schoidenfbrtsatses  coiAmnnioirt  (s.  Flg.  201)  mit  der  Höhle  f|[jfff^^)]  '^-l 
des  Banohfells  (sodass  Gedärme  in  den  Hodensaok  eiit- 
treien  können:  angebomer  Leistenbmoh);  er  schliesst  sich 
vollständig  erst  nach  der  Gebart  and  swar  vom  Hoden  bis 
mnm  Leisteneanal ,    um  sodann   entweder  als   ßeheidewand  ^'  ^^*  ^'^^'  ^^ 

(Ligamentum  vaginale  I)  lurttoksableiben  oder  ganz  su  Grande  zu  gehen;  nur  der  den 
Hoden  Übersiehende  Theil  besteht  als  äusseres  Blatt  der  Scheidenhaat  des  Hodens  fort. 
Die  Tunioa  vaginalis  propria  testis  ist  demnach  ein  fbrmlich  abgeschnürter  Theil  des 
Bauchfelles. 

693.   Eierstock. 

Entwickelt  sich  die  anfangs  indüFerente  Keimdrüse  zum  Eierstock,  so  er- 
fährt das  Organ  in  seiner  weiteren  Ausbildung  als  tnbulöse  DrOse  zwar  einen 
Stillstand,  doch  geht  der  ursprüngliche  Typus  nicht  vollständig  unter,  indem 
nach  Valentin  auch  der  Säugthier-Eierstock  wesentlich  aus  Drüsenschläuchen 
besteht;  diese  Schläuche  sind  nach  Pflüger  namentlich  in  kleineren  Arten 
und  jungen  Thieren  nachweisbar,  wogegen  gewöhnlich  das  bindegewebe  Stroma 
die  eigentliche  Drfisensubstanz  alhnälig  zurückdrängt.  Die  Schläuche  sind  im 
Gegensatz  zu  ihren  Analoga,  den  Samenkanälchen  des  Hodens,  geschlossene 
Sohlen  mit  einem  dickeren  inneren  und  einem  schmäleren  der  Oberfläche  des 
OYarium*s  zugewandten  Ende;  die  Schläuche  anastomosiren  zum  Theil  mit 
einander,  zeigen  eine  sehr  verschiedene  Dicke  und  Entwickelung  und  eine 
Epitelauskleidung  ihrer  Grundmembran.  Die  Epitelzellen  vermehren  sich  und 
wachsen  weiter;  gewisse  Zellen  werden  bei  diesem  Wachsthum  bevorzugt  und 
bilden  sich  zu  wirklichen  Eizellen  aus,  welche  erst  später  von  den  allmälig 
entstehenden  und  durch  ihr  Wachsthum  die  Eierstockschläuche  stellenweis  er- 
weiternden Graa fischen  Follikeln  eingeschlossen  werden;  die  Follikel  sind 
somit  nicht  das  Bildungsorgan  der  Eichen.  Die  Eizellen,  resp.  Graaf^schen 
Follikel  sind  anf&ngs  innerhalb  der  Eierstockschläuche  reihenweis  gelagert, 
spftter  aber  durch  Zwischenmassen  von  einander  getrennt.  Obschon  sich  dem- 
nach die  Follikel  von  einander  abschnüren,  so  besteht  gleichwohl  nach  Pflü- 
ger auch  später  noch  für  jeden  Follikel  ein  präformirter  Weg,  welcher  aus 
dem  Innern  des  Eierstockes  nach  der  Oberfläche  führt. 

694.   Ausfülirimgsgäiige  der  weiblioken  Genitalien. 

Der  Müller*sche  Gang  wird  im  oberen  Theile  zur  Tuba;  nahe  an 
seinen  Ende  entsteht  eine  Oeffhung:  die  Bauchöffhung  der  Tuba;  das  geschlos- 
sene Ende  des  Ganges  wird  eine  kleine  bleibende*Hjdatide.  Die  unteren  Enden 
beider  Müller^schen  Gänge  verschmelzen  (Serres,  Thierse h)  zu  einem  ge- 
meinsamen Kanal:  Scheide  und  Uterus;  die  Verschmekung  geschieht  von  unten 
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her  und  reicht  hinauf  bis  zum  Abgang  der  Hunt  er 'sehen  Leitbänder 
(der  späteren  runden  Mutterländer).  Noch  im  4.  Monat  ist  der  Uterus,  wie 
in  vielen  Sftugethieren  Eeitlebens,  in  2  Homer  getheilt,  von  deren  Enden  aus 
die  Tuben  entspringen.  Erfolgt  die  Verschmelzung  abnormer  Weise  nicht,  so 
entsteht  ein  Uterus  duplex  mit  gedoppelter  Scheide.  Die  Abtrennung  des  Utems 
von  der  Scheide  beginnt  im  5.  Monat. 

Der  WolfiTsche  Körper  geht  beim  Weib  fast  vollst&ndig  zu  Grmnde;  nur 
einige  seiner  Blinddärmchen  verbinden  sich  mit  dem  Ovarium  und  stellen  das 
Bosenmüller*sche  Organ  dar,  ein  im  breiten  Mutterband  zwischen  Eier- 
stock und  Eileiter  im  Fledermausflügel  liegendes  Analogen  des  Nebenhodens, 
der  Nebeneierstock  (Parovarium)  K  o  b  e  1 1  *s.  Die  oberen  Blinddärmchen  ver- 
schwinden oder  werden  zum  Theil  kleine  Hjdatiden.  Die  Wol  ff 'sehen  Aus- 
fährungsgänge  gehen  ebenfalls  zu  Grunde;  bei  manchen  Säugern,  z.  B.  Wie- 
derkäuern, bleiben  sie  beständig,  wie  Jacobson  zeigte,  und  stellen  die, 
physiolog^h  bedeutungslosen,  Garthner*schen  Kanäle  dar. 

696.   Aenssere  Genitalien. 

In  der  5.  bis  6.  Woche  entsteht  vor  der  Kloakenmündung  ein  Wärzchen, 
welches  nach  der  Bildung  des  Mittelfleisches  vor  der  Mündung  des  Sinus  uro- 

^^  genitalis  liegt.    An  der  Unterfläche  erhält  das  Wän- 

)kjy^     ^"•Mirv  ^^®^  ®"^^  Binne,  deren  beide  Bänder  nach  rück- 

n  Ä /T^  I  rÄ  I /^    wärts  laufen   und  jederseits   von  einem  Hautwokt 

\^^  Ä^/        begrenzt  werden.      Der  Geschlechtsunterachied  an 

^^"^         den   äusseren  Genitalien  wird  erst  im  Anfiuig  des 
Fis.  20».       Flg.  »0«.         3  jj^^t^  kenntlich. 

W  Oesohleohtawärwhen  (Penis  i-i         n  1.1       i.xt%      -nr.      u 

resp.  ClitorlB).    r  Ränder  der  Mann liches  G eschlecht   Das  Wärzchen 

Binne.    "h  Hantwülste  (Soro-  entwickelt    sich   zum   Penis;    die   Bänder  seiner 

tnm,  resp.  Labia  majora).     "k 

Kloakenölfaung.    8  Sinus  nro-  ^^^^  beginnen  in  der  10.  Woche,   und  zwar  von 

genitalis,  a  ATtermündung.  hinten  her,  miteinander  zu  verwachsen  zur  Bildung 
des  Gliedtheiles  der  Harnröhre;  der  Sinus  urogenitalis  dagegen  verlängert 
sich  zum  Anfangsstück  der  Harnröhre.  Im  4.  Monat  beginnt  am  Penis 
die  vordere  Anschwellung  zur  Eichel;  im  7.  Monat  entsteht,  als  Faltung  der 
Penishaut,  das  Präputium.  Während  der  Urethrabildung  wachsen  die  zwei 
Hautwülste  (?»  der  Figuren)  einander  entgegen  zur  Bildung  des  Hpdensackes; 
die  mediane  Vereinigungsstelle  der  Hautwülste  wird  zur  Raphe  scroti. 

Weibliches  Geschlecht.  Das  Geschlechtswärzchen ,  dessen  Rinne 
sich  nicht  schliesst,  bleibt  verhältnissmässig  zurück;  es  wird  Clitoria  Die 
Ränder  der  Clitorisrinne  bleiben  getrennt  als  die  späteren  kleinen  Scham- 
lippen. Die  Clitoris  erhält  an  ihrer  Spitze  nur  eine  kleine  eichelartige 
Anschwellung,  die  durch  eine  präputiumförmige  Falte,  welche  von  den  kleinen 
Schamlippen  entspringt,  theilweise  gedeckt  wird.    Der  Sinus  niogenitalis  bleiW 
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kurz,  als  Atrium  vaginae,  in  welches  die  kurze  Harnröhre  (AUantoiBanßing) 
und  die  Vagina  sammt  Uterus  (verschmolzene  Müll  er 'sehe  Gänge)  münden. 
Die  Entwicklung  der  Milchdrüsen  gehorcht  dem  Bildungsplan  der 
übrigen  Drüsen  der  Haut.  Nach  E  ö  1 1  i  k  e  r  entsteht  im  4.  Monat  eine 
kegelförmige  Epitelialwucherung  nach  einwärts,  die  von  einer  eingestülpten 
Cutislage  überzogen  wird.  Der  Kegel  treibt  später  solide  Sprossen,  die  sich 
weiter  verästeln,  kanalisiren  und  am  Ende  des  Fötuslebens  an  ihrer  Basis  aus 
einander  treten  und  auf  der  Hautoberfläche  sich  öffnen. 


696.   Buckblick  auf  die  Genitalienentwickelung. 

In  ihrer  ersten  Anlage  zeigen  die  inneren  und  äusseren  Genitalien,  deren 
Entwickelung  besonders  von  C.  F.  Wolff,  Tiedemann,  Bathke,  Joh. 
Müller,  Eobelt,  E.  H.  Weber  und  Thiersch  untersucht  worden  ist, 
eine  vollständige  Identität ;  aber  auch  nach  den  späteren  definitiven  ümwande- 
lungen  lassen  sich,  trotz  aller,  oftmab  grossen,  unterschiede  der  Formen  und  Ver- 
richtungen, noch  die  merkwürdigsten  Analogien  in  beiden  Geschlechtem  nach- 
weisen. Beim  Weib  entsteht  keine  Verbindung  zwischen  dem  Geschlechtsausfüh- 
rungsgang (Tuba)  und  der  Keimdrüse,  wohl  aber  beim  Mann;  dagegen  bildet  sich 
beim  Weib  nahe  am  oberen  Ende  jenes  AuefÜhrungsganges  eine  Oeffnung.  Die 
Region  der  Genitalien,  wo  Links  und  Rechts  zusammenstossen,  um  unpaarig  zu 
werden,  ist  beim  Weib  der  Uterus,  dessen  männliches  Analogen  physiologisch 
unbedeutend  ist.  Beim  Mann  kommen  dagegen  mehr  symmetrische  Theile  der 
äusseren  Genitalien  in  der  Medianlinie  zur  Vereinigung.  Die  folgende  Tabelle 
soll  die  Vergleichung  erleichtem ;  Theile  von  geringerer  physiologischer  Bedeu- 
tung oder  zurückstehender  morpholog^cher  Entwickelung  sind  eingeklammert 


Indifferenz  zustand. 

Männlich. 

Weiblich. 

Keimdrüse. 

Hode. 

Eierstock. 

WolfTscher  ( Aasitthningsgang 

Samenleiter. 

(Garthner'soher  CanaL) 

Körper.    |  Bünddärmohen 

Nebenhoden   o.  Vasa  Hallen. 

(Nebeneierstook.) 

MttUer'aoher  Gang. 

ob.     /  Morgagni'sche  HydaÜde 
TheU  \  des  Nebenhodens) 

nnt    /  (Vesicula  prostatiea  s. 
TheU\  ütems  masoulinus.) 

Tuba  und  Uteras  sammt 
Vagina. 

Siniu  nrogenitalis. 

Pars  prostatioa  et  membra- 
nacea  Urethrae. 

Vestibnlom  vaginae. 

Gesohleohtewärzohen. 

Penis. 

CHtoris. 

Binne  des  Gesohleohti- 
w&riohenfl. 

Bänder  des  Bnthentheils 
der  Urethra. 

Labia  nünora. 

HMtiwtUste  d.  Oeiohlechtflorg. 
Vierordt,  Physiologie,   i 

Hodensaek. 

L  Aufl. 

Labia  mi^ora. 
41 
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697.   Ursachen  der  Gtesclilechtsdiffereiizimiig. 

Das  Zahlenverhältnifls  der  männlichen  und  weiblichen  Individuen  bteftet  in 
der  Thierwelt  die  gröesten  Verschiedenheiten ,  doch  so ,  daas  dass^be  för  jede 
Thierart  ein  festes  ist.  Im  Menschengeschlecht  kommen  auf  100  ireiblidie 
nahezu  106  männliche  Geburten.  Diese  Regelmässigkeit  ist  ein  ungeMstes  Pro- 
blem,  denn,  so  gross  der  Einfluss  der  Eltern  auf  ihre  Nachkommenschaft  tm 
kann,  so  ist  derselbe  gleichwohl,  was  die  Entstehung  der  Greschlecbter  betriftf 
nur  von  massiger  Bedeutung.  Nennenswerthe  Nebeneinflüne  and  folgende: 
1)  Körperconstitution  der  Zeugenden :  das  kräftigere  Individuum  übt  eine  ge- 
wisse Präponderanz.  2)  Bei  Erstlingsgeburten ,  femer  wenn  der  Vater  ^eicb- 
altrig  oder  gar  jünger  ist  als  die  Mutter,  ninmit  der  Enabenüb^schusB  tb 
(Hofacker). 

Aul  SUtiftiken  von  Hofacker,  Sadler,  Göhlert,  Legoyi  and  BrtsUi 
(letitere  widersprechen  denen  der  Vorgenannten  etwas)  liehen   wir  folgende  Ridwtithe: 

XK        tu.  Beide  Gatten  „ 

Mann  jünger         ^i^j,^^!^  Mann  ilter. 

Knaben         5052=1000         3473=1029         29853=1057 
Mädchen       5052=1000  3375=1000         28248=1000 

3)  Die  Behauptung  yon  T  h  u  r  y ,  dass  der  Beifungsgrad  der  Eier  toh 
Einfluss  sei ,  indem  die  Befruchtung  von  Kühen  am  An£&ng  der  Brunst  mehr 
weibliche ,  zu  Ende  der  Brunst  aber  überwiegend  männliche  Nachkommen  be- 
dinge ,  ist  in  Erfahrungen ,  die  an  andern  Thiergattungen  gemacht  worden 
(Coste  u.  A.),  nicht  bestätigt  werden. 

Beachtenswerth  sind  die  Geschlechtsverhältnisse  der  Zwillinge.  Von  Ton- 
herein  wäre  zu  erwarten ,  dass  Zwillinge  beiderlei  Geschlechts  in  der  Hüfte 
aller  ZwilLingsgeburten  vorkämen ;  diess  ist  aber  nur  in  etwas  über  V*  tämmt- 
licher  Zwillingsgeburten  der  Fall.  Unter  den  gleichgeschlechtlichen  Zwillingen 
walten  die  Knaben  bedeutend  vor.  Auch  sollen  bei  den  Thieren,  die  mehrere 
Jungen  zugleich  zur  Welt  bringen,  die  Individuen  einee  Geschlechtes,  wb 
Theil  sogar  auffallend  überwiegen. 

Die  das  Geschlecht  bestimmenden  Ursachen  sind  1)  zum  Theil  schon  mit 
der  Befruchtung  selbst  gegeben ,  oder  machen  2)  sich  zum  andern  Theil  erst 
während  des  Uterinlebens  geltend.  Welche  die  wichtigeren  sind,  läset  sich 
nicht  entscheiden.  Gegen  eine  durchgreifende  Vorherbestimmung  des  Ge- 
schlechtes sprechen  schon  die  Zwittermissgeburten  (Hermaphroditen),  die  sdbst 
in  Säugthieren  vorkommen ;  andererseits  darf  aber  aus  der  vollatändigen  üebe^ 
einstimmung  in  der  Uranlage  der  Geschlechtsorgane  und  der  erst  später  ein- 
tretenden Differenzirung  der  letztern ,  nicht  gefolgert  werden ,  dass  bloss  Bn- 
flüsse  der  zweiten  Art  das  Geschlecht  bestimmen. 

HeriloBe  Missgeborten  sind  stets  Zwillingsgeburten,  d.  h.  der  Aeardiae*^ 
welcher  in  der  Regel  viel  kleiner  ist,  kommt  neben  einer  normalen  Fnieht  f«r.  I* 
Plaoenta  ist  gemeinsam,  oder  riohtiger  ausgedrückt,  das  OapilUtfsjBtem  dn  Plaeenta  p- 
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httrt  dem  gerandtii  FOtoB  an;  daa  Hen  des  letiteren  unterhält  den  Kreiilanf  des  Hen- 
losen  (dessen  Hersanlage  nioht  lar  weiteren  Entwicklang  kommt),  indem  das  Blut  in 
der  Nabelarterie  des  Aoardiaous  umgekehrt  fliesst,  um  sodann  sich  in  2  Ströme  in  theilen : 
•inen  reohtlänfigen  doroh  die  A.  oruralis  and  einen  rerkehrten  durch  die  Aorta  des  Acar- 
diaoos;  wogegen  es  durch  die  Nabelvene  sur  Placenta  surUokkehrt  (Hempel).  Beide 
Frtlehte  sind  immer  desselben  Gesohlechtes;  dasselbe  ist  auch  bei  normalen  Zwillingen 
lamer  (7)  der  Fall,  wenn  sie  bloss  ein  (660)  Ohorion  besitien,  deren  Placentargef^isse 
also  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Dagegen  sind  Zwillinge  mit  getrennten  Pla- 
eoDten  häufig  verschiedenen  Geschlechts.  Daraus  schliesst  Claudius,  dass  es  das 
geBtinsame  Blut  sei,  welches  das  Geschlecht  bestimme,  eine  Tbatsache,  mit  der  fireilich 
fttr  unsere  Frage  noch  nioht  viel  gewonnen  ist. 


698.    Enochenentwiokelimg  überhaupt 

Die  Knochen  zerfallen  in  zwei  Gruppen:  I.  Knorpelig  präformirte. 
Hieher  gehört  die  grosse  Mehrzahl,  nämlich  1)  Wirbelsäule  sammt  Rippen  und 
Brustbein,  2)  die  Eztremitätenknochen  und  3)  die  Knochen  der  Schädelbasis, 
das  sog.  Primordialcranium.  Die  Knochenknorpel  bilden  sich  aus  den  ursprüng- 
lichen embryonalen  Bildungszellen;  sie  sind  ausgezeichnet  durch  ihren  grossen 
Beichthom  an  Knorpelzellen.  Die  fertigen  Knorpel  zeigen  bereits  die  wesent- 
lichen Formen  der  späteren  Knochen.  Die  Verknöcherung  als  körnige  Abla- 
gerung yon  Kalksalzen  beginnt  von  bestimmten  Stellen  aus,  den  sogen.  Ossi- 
ficationspunkten ,  deren  Zahl  in  den  verschiedenen  Knochen  sehr  verschieden 
ist.  Manche  Knochenknorpel  bilden  sich  sehr  frühe;  zuerst  die  Knorpel  der 
Wirbelsäule  und  Schädelbasis,  sowie  die  der  zwei  ersten  Kiemenbögen;  zuletzt 
die  der  Gliedmaassen.  Die  Osteose  der  Knorpel  beginnt  im  Anfang  des  dritten 
Monates  und  zwar  in  anderer  Reihenfolge  als  die  Chondrose;  nämlich  zuerst 
im  Unterkiefer  und  in  den  langen  Extremitätenknochen ;  zuletzt  in  der  Wirbel- 
Avle  und  den  Schädelknochen. 

Sämmtliche  Körpertheile ,  welche  von  ihrer  ersten  Bildung  an  eine  festere 
Ghmndlage  bedürfen,  erhalten  die  resistenteren  Knorpel  als  Vorläufer  der  spä- 
teren Knochen. 

II.  Zu  den  nicht  knorpelig  präformirten  Knochen  (Rathke, 
S  h  a  r  p  e  y)  gehören  alle  nicht  zum  Primordialcranium  zu  rechnenden  Schädel- 
knochen, d.  h.  das  Dach  und  die  Seitentheile  des  Hirnschädels,  die  Gesichts- 
knochen und  das  Schlüsselbein  (Bruch). 

699.    Gliorda  dorsalis  nnd  Wirbelsäule. 

Bei  allen  Wirbelthierembryonen  verläuft  ein  cylindrischer  Streif:  die 
Bückensaite,  Chorda  dorsalis  Bär 's  (c  Fig.  165),  von  der  Basis  des  Yorderhims 
bis  zum  hinteren  Ende  des  Rückenmarkes.  Die  Chorda  besteht  aus  einer  durch- 
sichtigen Scheide  und  ziemlich  grossen,  embryonalen  Bildungszellen. 

Auf  beiden  Seiten  der  Chorda  dorsalis  entstehen ,  im  mittleren  Keimblatt, 
die  BOg.  Urwirbelplatten  (654),  welche  sehr  frühe  in  dunkele,  viereckige,  ein- 
ander symmetrisch  gegenüberstehenden  Plättchen  zerfallen,  die  sog.  ürwirbeL 
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In  der  dem  Bücken  zugewandte  Schicht  der  Urwirbel  entrtehen  die  Iftagi  der 

Wirbelsäule   verlaufenden  Muskeln,   in  der  unteren  Schicht   die  Wirbel  und 

Spinalnenrentt&mme.    Von   den  ürwirbeln  aus  erfolgt  eine  ümwachsung  des 

Medullarrohres,    wodurch   dasselbe  von   einer  zusammenhängenden   Membran 

umschlossen  wird,  in  welcher  später  unter  anderem  die  knorpligen  Anlagen  der 

WirbelbOgen  entstehen.  Ausserdem  wachsen  die  Urwirbel,  um  die  Chorda  hemm, 

einander  entgegen,  und   stellen  nach  ihrer  Vereinigung   die,   bald  knorpelig 

werdenden,  Anlage  der  Wirbelkörper  dar.    Die  Anlage  der  WirbelkOrper  bildet 

demnach,  mit  derjenigen  der  Wirbelbögen  anfangs  ein  continuirliches,  die  Chords 

und  das  Bückenmark   einschliessendes   Doppelrohr.      Die   Chorda    wird  beim 

Weiterwachsen  der  WirbelkOrper  immer  mehr  eingeengt  und  geht  später  so 

Grunde.    Seitliche  Ausstrahlungen  der  Wirbelplättchen  bilden  die  Anlagen  der 

Querfortsätze.     Die  Querfortsätze  bestimmter  Wirbel  wachsen   stärker  in  die 

Masse  der  Visceralplatten  hinein  und  gliedern  sich  ab ;  der  vordere  Thal  wird 

Bippe,  der  hintere  eigentlicher  Querfortsatz.    In  den  wahren  Wirbeln  beginnt 

die  Verknöcherung  etwas  früher  in  den  Bögen  (12.  Woche),  als  in  den  Wirbel- 

körpem;   umgekehrt  verhalten  sich   die  falschen  WirbeL     Das  Steissbein  iat 

beim  Neugebomen  noch  knorpelig. 

Auf  die  Gliederang  def,  wie  erwähnt,  anfangs  oontinoirliehen  WirbelkOrpcrrohrtf  (du 
an  die  pennanenie  häatige  WirbelB&ule  der  Cyolostomen  erinnert)  in  die  eins^nen  Wir 
belkörper  and  WirbelbOgen  kann  in  Kttne  nioht  eingegangen  werden.  Was  di«  3  obeiftaa 
Wirbel  betrifft,  so  ist  der  Zahnfortsats  des  Epistropheus,  dureh  welchen  die  Chorda  der- 
salis  geht,  als  erster  Wirbelkörper  (Bergmann)  n  betrachten. 

700.  Schädelknochen. 

Am  Eopftheil  der  Chorda  dorsalis  trennen  sich  die  ürwirbelplatten  nickt 
in  viereckige  Urwirbel.  Die  ürwirbelplatten  umwachsen  auch  hier  die  Chorda 
und  stellen  die  anfsuigs  häutige,  sodann  korpelige  Anlage  der  mittleren  Theile 
des  Schädelgrundes  dar,  das  sog.  Primordialcranium  (Bathke,  Jacobson. 
Eölliker,  Vircho  w).  Dasselbe  ist  eine  vielgestaltige,  anfsuigs  zusanmien- 
hängende  Masse,  welches  die  Formen  der  späteren  Knochen  schon  erkennen 
lässt.  Nur  wenige  Theile  desselben ,  namentlich  die  Nasenknorpel ,  verharren 
im  ursprünglichen  Zustand,  während  die  übrigen  verknöchern  und  (im  Men- 
schen) die  Grundlage  des  grössten  Theils  des  Hinterhauptbeins,  des  Keilbein«, 
Schläfenbeins  (die  Schuppe  ausgenommen),  Siebbeines  und  der  unteren  Muscbel 

darstellen.    Auch  die  Knorpel  der  Visceralbögen  sind  Ausläufer  des  Primordial- 
craniums. 

Die  Entwickelung  des  mittleren  Theiles  des  Primordialcra- 
nium, in  welchem  das  vordere  Ende  der  Chorda  dorsalis  liegt ,  bietet  einige 
Analogien  mit  den  Wirbelkörpem  (daher  der  Name  Schadelwirbel).  Ln 
Anfang  des  3.  Monate  beginnt  hier  die  Verknöcherung  und  unterscheidet  man: 
1)  das  Basilare  occipitale,  entsprechend  der  Pars  basüaris  ossis  occi- 
Pi     »  2)  Basilare  sphenoideum   posticum  =  Körper  des   hintem 
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Eeilbeins,  3)  Basilare  sphenoideam  anticum  =  Körper  des  vorderen 
EeilbeinB.  Die  Seitentheile  des  Occipitalbasilarknorpels  sind  die  Gelenktheile 
und  die  nntere  Hälfte  der  Schuppe  des  Hinterhauptsbeines.  Das  Hinter- 
hauptsbein erinnert,  da  es  zu  einem  Ring  geschlossen  ist,  wenn  man  will,  noch 
am  ehesten  an  die  Wirbel.  Das  Sphenoideum  posticum  gibt  die  grossen,  das 
Sphenoideum  anticum  die  kleinen  Flügel  des  Keilbeines  ab.  Die  beiden  vor- 
deren »Schädelwirbel«  schliessen  sich  also  bei  weitem  nicht  zu  einem  Ring, 
und  die  Ausfüllung ,  d.  h.  die  Bildung  des  Schädeldaches ,  geschieht  durch 
Schaltknochen,  welche  dem  Primordialcranium  nicht  angehören.  Wer  Ge&llen 
findet  an  ferne  liegenden  Analogieen,  betrachtet  das  Siebbein  als  vierten  Schädel- 
wirbel. Das  Dach  und  die  Seitenwände  des  häatigen  Primordialcranium  ver- 
knorpeln, wie  erwähnt,  nicht;  aber  auch  hier  bilden  sich  Knochen  und  es  sind 
demnach  alle  oben  nicht  aufgezählten  Hirn-  und  Gesichtsschädelknochen  nicht 
knorpelig  präformirt. 

701.    Stoffwechsel  im  Fötus. 

Die  befruchtende  Einwirkung  des  Samens  gibt  den  Anstoss  zu  den  che- 
mischen Umsetzungen  des  Dotters,  die  zur  Bildung  der  Keimhaut  und  der  ersten 
Embryonalanlage  führen.  Diese  Thätigkeiten  beruhen  zunächst  auf  regen  endos- 
motischen  Processen  der  schnell  sich  vermehrenden  embryonalen  Bildungszellen; 
bei  der  Kleinheit  des  Raumes  reicht  die  Endosmose  vollkommen  hin  zur  Unter- 
haltung des  Stofifumsatzes.  Der  Dotter  erfahrt  aber  auch  eine,  relativ  sehr  er- 
hebliche, Massenzunahme,  indem  er  durch  die  Wand  der  Zona  pellucida  Stoffe 
ans  den  Umgebungen  des  Eies  aufnimmt. 

Mit  dem  Auftreten  des  ersten  Kreislaufes  werden  die  Bestandtheile 
der  Nabelblase  (Dotterblase)  von  den  Nabelblasengefässen  aufgesaugt  und  zum 
Anfbau  von  Embryonaltheilen  verwendet,  wobei  die  endosmotische  Aufnahme 
mütterlicher  Säfte  (aus  der  Schleimhaut  des  Uterus)  und  zwar  in  gesteigertem 
Maasse  fortbesteht.  Während  des  zweiten  Kreislaufes  ist  die  Placenta 
das  Organ,  welches  die  endosmotischen  Wechselwirkungen  zwischen  dem  Blute 
der  Mutter  und  des  Fötus  vermittelt.  Das  fötale  Capillarblnt  gibt  Stoffe  (ab- 
sorbirte  Gase  und  gelöste  feste  Bestandtheile)  ab  in  das  Blut  der  Mutter  und 
nimmt  aus  letzterem  welche  auf. 

Ueber  das  Maass  des  fötalen  Stoffwechsels  haben  wir  keine 
directen  Anhaltspunkte  für  die  Säuger,  wohl  aber  für  die  Vögel,  deren  Em- 
bryonen ihren  ganzen  Bedarf  an  Eiweisskörpern ,  Fett,  Mineralsubstanzen  und 
Wasser  in  dem  Ei  selbst  vorfinden  und  zwar  im  Weissen  wie  im  Gelben.  Was 
letzteres  betrifft,  so  steUt  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  ein  Analogen  des  Säug- 
thiereies  dar,  während  weitaus  die  grösste  Masse,  die  an  der  Dotterfurchung 
nicht  Theil  nimmt,  bloss  Stoffmaterial  zum  Aufbau  des  YogelfÖtus  enthält  und, 
wenigstens  nach  der  Ansicht  mancher  Forscher,  vom  Ghnukf  sehen  Follikel  stammt. 
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Zu  diesem  Zweck  und  zur  Unterhaltung  der  Funktionen  reichen  demnach 
hältnissmässig  kleine  Stoffmengen  aus.  Das  Yogelei  empfängt  während  der 
Bebrütung  von  Aussen  atmosphärischen  Sauerstoff  und  gibt  daf&r  &b 
Kohlensäure  und  Wasser  (yon  welch  letzterem  ein  kleiner  Theil  im 
Ei  selbst  sich  bildet).  Das  absorbirte  0  übertrifft  die  abgegebene  Kohleniftore 
dem  Volum  nach  ziemlich  bedeutend.  In  irrespirabelen  Gasen  entwickeln  neb 
die  Yogeleier  nicht.  Die  Eiweisskörper  werden  rerwendet  zum  Aufbau  der 
Organe  und  unterliegen  in  keinem  auffallenden  Ghrade  einer  regreviyen  Me- 
tamorphose; nur  von  den  Fetten  schwindet  während  der  Bebrütung  ein  be- 
trächtlicher Theil  (Prout,  Prevost  und  Morin,  Bandrimont  nnd 
St.   AngCi   Sacc). 

In  der  Leber  (etwa  von  der  Mitte  des  üterinlebens  an),  sowie  in  viekn 
anderen  Organen  und  Geweben,  z.  B.  Muskeln,  Cutis,  Gelenke,  findet  sich  nacb 
Rouget  Amylon  (229),  dessen  Menge  in  den  Lungen  nach  Macdonnell 
sogar  5^0  der  Trockensubstanz  beträgt.  Auch  im  Amnion  und  der  PlacenU 
fand  Bernard  die  Amylonsubstanz.  In  den  meisten  Organen  nimmt  übrigeu 
das  Amylon  später  beträchtlich  ab  oder  schwindet  vollständig. 

Ob  die  Normen,  welche  für  das  Vogelei  gelten,  auch  aof  daa  Säogethier  abertra|CB 
werden  dUrfen,  mass  unentflohieden  gelaasen  werden.  Im  Vog^lf^tof  i«i  der  StoffveekMl 
jedenfalls  gering,  indem  nur  ein  kleiner  Theil  der  BestandthoQe  des  Vogeleies  der  rr 
gressiven  Metamorphose  (Kohlensäure-  and  Wasserbildong)  anheimfallt. 

702.    Wärme  des  Fötns. 

Die  äussere  Wärme  (der  Luft  oder  des  Wassers)  ist  von  Einfluss  auf  die 
P^nt Wicklung  der  Embryonen  der  eierlegenden  Thiere.  Den  Embryonen  d.^r 
Hog.  Warmblüter  wird  die  nöthige  Wärme  durch  die  Mutter  mitgetheiit  und 
zwar  beim  Vogel  mittelst  der  Bebrütung  (die  durch  die  Wärme  der  Bnitnu- 
sohine  ersetzt  werden  kann),  beim  Suugethier  durch  den  üt^jnis  der  Mutt*»:. 
Eine  gewisse  Wänuemenge  entwickelt  übrigens  auch  der  Fötus,  doch  ist  Ji'V 
selbe  niu*  gering. 

Frische,  keimfähige  Vogeleier  zeigen  einen,  freilich  nur  sehr  schwacbc 
Gaswci'hsel  (Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe);  auch  haWn  sie  dir- 
selbe  Temperatur  wie  das  umgebende  Medium,  aber  sie  kühlen  sich  in  a-r 
Kulte  etwas  langsamer  ab  und  erwärmen  sich  in  der  Wärme  nicht  so  svbr" 
als  nichtkeimfahige  Eier  (Volkmann^.  Die  Temperatur  des  bebrüteten  &> 
hängt  ab  von  der  Wärme  des  Brutofens,  aber  sie  ist  doch  nicht  panz  ju- 
schliesslich  eine  mitgothoilte:  Bärensprung  erhielt  an  solchen  FJem  ein-T. 
die  Temperatur  des  Brütofens  ^30— :31<>  R.)  um  etwa  «•<>  übersteigenden  Wir=j- 
gnid.  Kino  geringe  Wanuoentwicklung  des  Vogeleies  ist  demnach  nicht  r; 
laugnon.  Derselbe  Forscher  fand  auch  den  schwangreren  Uterus  von  Kaninchta 
und  Hunden  um  last  1 '  K.  wärmer  als  den  nicht  schwangeren;  ein  Theil  ^l:*^ 
Untemhiedes  kann   auf  eine  embrj-onale  Wärmequelle  zurückgeführt  wenJcs 
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Der  Stoffumsatz,  die  Abkühlung  und  (wenn  man  absieht  von  der  Arbeit  des 
Herzens)  die  Muskelthätigkeiten  sind  übrigens  nur  unbedeutend,  alles  also  Mo- 
mente, welche  die  geringe  Wärmebildung  des  Embryo  erklärlich  machen. 

703.   Primäre  Hirnblasen. 

Die  Entstehimg  des  Medullarrohres,  als  Anlage  des  Hirnes  imd  Rücken- 
markes, und  die  Auftreibungen  und  Einschnürungen  des  vorderen  Theiles  dieses 
Rohres,  welche  zur  Bildung  der  3,  resp.  5  primären  Himblasen  führen,  wurden 
schon  bei  den  embryonalen  Axengebilden  und  der  äusseren  Schädelform  und 
die  Bildung  der,  anfangs  membranGsen,  Himhülle  in  665  geschildert. 

Die  unter  sich  und  mit  der  Rückenmarkshöhle  communicirenden  Him- 
blasen bestehen  aus  Nervenmasse,  die  von  einer,  mit  ihnen  anfangs  innig  ver- 
wachsenen ,  äusseren  Umhüllungshaut  (pia  mater)  und  einer  i n- 
neren  Umhüllungshaut  (Ependyma)  überzogen  ist ,  also  aus  8  Mem- 
branen. Die  Höhlung  der  Blasen  enthält  eine  Flüssigkeit,  das  Absonderungs- 
produkt der  schon  frühzeitig  relativ  stark  entwickelten  Choroidealplexus,  die 
als  Wucherung  des  Ependym's  zu  betrachten  sind.  Die  Markmasse  verdichtet 
sich  zunächst  besonders  auf  dem  Boden  der  Himblasen,  so  dass  letztere  hier 
weniger  scharf  getrennt  sind  als  an  dem  Dach ;  an  gewissen  Stellen  des  Daches 
entwickelt  sich  sogar  die  Markmasse  gar  nicht,  sodass  daselbst  der  Verschluss 
der  Himhöhle  nur  durch  die  gefässreichen  UmhQllungshäute  hergestellt  wird. 
Tm  Boden  der  Himblasen  entwickeln  sich  die  Stammgebilde  des  Gehirnes,  die 
basalen  Verbindungstheile  zwischen  dem  Rückenmark  und  der  eigentlichen 
Hemisphärenmasse. 

Man  unterscheidet:  I.  Primäre  Yorderhirn blase,  die  in  ihrer 
Uranlage  die  Wandungen  des  dritten  Ventrikels  repräsentirt.  Aus  ihr  wachsen 
alsbald  zwei  Bläschen  hervor,  die  eine  bedeutende  Entwickelung  gewinnen: 
das  Vorderhirn;  der  übrigbleibende  Rest  der  primären  Himblase  heisst  dann 
Zwischenhim.  1)  Das  Vorderhim  ist  die  Grundlage  der  Hemisphären  des  Gross- 
himes,  der  Streifenhügel  und  des  Balkens.  2)  Das  Zwischenhim  bildet  die 
Wandungen  des  3.  Ventrikels,  namentlich  die  Sehhügel.  Die  Vorderhimblase 
^bt  die  Ausstülpung  der  Geruchsnerven  und  die  primäre  Augenblase  ab,  welche 
letztere  sodann  dem  Zwischenhim  angehört. 

U.  Die  Mittelhirnblase  zer^lt  nicht  in  secundäre  Blasen ;  ihre 
Höhlung  stellt  die  Sylvius^sche  Wasserleitung  dar;  die  Markmasse  wird  zu 
den  Vierhügeln  (und  Himschenkeln  zum  Theil). 

ni.  Die  primäre  Hinterhirnblase  stellt  den  vierten  Ventrikel 
mit  seinen  Umgebungen  dar.  In  der  Mitte  der  Hinterhimblase  entsteht  ein 
nach  vom  vorspringender  Knick,  wodurch  dieselbe  in  eine  vordere  Abtheilung, 
das  sogen.  Hinterhim  (die  Grundlage  des  Kleinhirns),  und  eine  hintere  Abthei- 
lung, das  Nachhim  (verlängertes  Mark),  geschieden  wird.  Durch  Verdickung 
an  jenem  Knick  entsteht  die  Brücke. 
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Die  Ton  Tiedemann,  Meokel,  B&r  imd  Reiehert  iiiit«rfiiehteB  Meta- 
morphosen beruhen  vorsogsweife  daranf,  dau  die  Blasen  sieh  enreitem  md  naek  be- 
stimmten Richtungen  ansbiegen  (die  hanpts&ehlicbsten  Himbiegongen  Bind  665  erwibni) 
und  dass  sie  sich  mehr  oder  weniger  absohnttren  und  ihre  Wandungen,  unter  gleichwitigtf 
Zunahme  der  Consisteni  des  Marks,  verdicken,  wodurch  die  unprQngliehe  Höhlung  iBBur 
beschränkter  wird.  Am  geringsten  sind  diese  Metamorphosen  im  Fieebe,  detsen  Qebin 
somit  am  meisten  an  die  embryonalen  Himformen  der  höheren  Thiere  «rinneft. 

704.   ZwischenMni. 

An  der  vorderen  und  oberen  Wand  der  prim&ren  Vord^himblaae  wacbt 
beiderseits  ein  hohles  Bläschen  hervor,  die  üranlagen  der  Growihimhftniinphfaen 

(Fig.  205,  H)',  die  Ghroeshimbläschen  (yorde^ 
him)  stehen  jedes  durch  eine  reUtiv  grooe 
elliptische  Oeffnung:  das  primitive  Monro'sdie 
Loch  (m  der  Figur)  mit  dem,  bald  sich  nach 
abw&rts  beugenden  und  dadurch  mit  der  JGi- 
telhimblase  (M)  einen  starken  Winkel  bil- 
denden Stammbläschen  (Z)  in  Yerbindimg; 
Fig.  106.  letzteres,  zwischen  den  weiterwacbsenden  Gros- 

Oehimbläschen  von  oben  gedfKnet.   himbläschen  eingekeilt,   heiasi  passend  Zwi- 
1.  Pia  mater.     2.  Markschioht.     3.       ,      ,  .  «  .        Tr,i_t  x       •  i-x    j 

Bpendjma.    V.  Vorderwand  des  Zwi-   schenhim.      Seme   Höhlung    entspricht   dem 

schenhims.    Die  übrigen  Erkl&rungen    3.  Ventrikel. 

An  beiden  Seitenwänden  (o)  verdickt  sich 
die  Markmasse  des  Zwischenhims  bedeutend,  zur  Bildung  der  Sehhägel,  wo- 
durch der  3.  Ventrikel,  sowie  auch  die  Monro*schen  Löcher  immer  mehr  em- 
geengrt  werden.  Im  Boden  des  Zwischenhims  entwickelt  sich  8|Ater  das  Tuber 
cinereum  mit  dem  Trichter  und  hinter  diesem  als  einfacher  Yorsprung  die 
Corpora  candicantia  (Ende  des  2.  Monates);  vor  dem  Trichter  befinden  sich 
die  Sehnerven,  -die  sich  vom  Boden  des  Zwischenhirns  ablösen  und  im  3.  MonAt 
zum  Chiasma  verschmelzen,  sowie  auch  der  Tractus  opticus  sich  von  der  Ausseo- 
fläche  der  Seitenwand  des  Zwischenhims  ablöst.  Die  Yorderwand  v  des  Zwi- 
schenhims bildet  überhaupt  den  vorderen  Abschluss  der  primitiven  Him-Rücken- 
markshöhle;  derselbe  ist  später  in  der  Gregend  vor  dem  Chiasma  opticum,  in 
der  definitiven  Lamina  terminalis  der  3.  Kammer  (nicht  im  Himtrichter)  la 
suchen.  In  der  Yorderwand  entsteht  unter  anderen  die  vordere  Grosshim- 
commissur. 

Der  EU  den  Blutgefässdrüsen  gehörende  sog.  Vorderlappen  der  Hypophyse 
bildet  sich  nicht  etwa  als  Wucherung  der  Pia  mater,  sondern  nach  Bathke 
als  Einstülpung  von  der  Schleimhaut  der  Rachenhöhle  aus.  In  der  That  findet 
sich  an  der  knorpligen  Schedelbasis  ein  am  Türkensattel  sich  öffnendes  kleines 
Loch,  diuxh  welches  jene  Einstülpung  eindringt. 

N«oh  Dursy  wird  die  Bildung  der  Hypophyse  vorbereitet  dureh  das  knopfibnaii 
verdickte  Kopfende  der  Chorda,  welches  anfangs  von  der  Sohidelbaais  nioht  v«Uig  ua- 
weohsen  wird,  daher  mit  dem  vorderen  Ende  der  vordersten  primitivea  Hinblate,  towit 
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mit  dem  die  Sohlandböblo  auakleidenden  Epitbelium  Sn  innigem  ZuÄammenbang  yerbarrt. 
Be  werden  dadurch  die  Soblundhöble  und  die  genannte  Hirnblaae,  indem  sie  die  im 
Längenwaobsthum  «urückbleibende  Chorda  aUmählig  überragen,  «ur  Bildung  trichterfbr- 
migar,  dem  Chordaknopf  anhängender,  Auaaackungen  veranlaaat  und  es  %eigt  die  ScbWel- 
basia  eine  sie  aufnehmenae  Lücke.  Alsbald  schUesst  sich  die  Lücke,  schnürt  die  Schlund- 
ausstttlpung  in  Gestalt  eines  Säckchens  ab  und  es  verwandelt  sich  das  letstere  in  die 
Vorderlappen  der  Hypophyse,  der  Chordaknopf  dagegen  Uefert  das  Bindegewebsgerüste 
und  die  Blntgef^se. 

In  der  Decke  D  Fig.  206,  des  Zwißchen- 
hims    kommt    die    Marksubstanz    nicht    zur  ^«»^  /^^^'^^^  JS^ 


Entwickelung ,  sondern  bloss  die  beiden  Be- 
grenzungshäute als  Tela  choroidea  superior, 
nebst  dem,  von  hier  aus  sieb  entwickelnden 
Adergeflecht  des   3.  Ventrikels.     Im  Hinter- 

theil  dieser  Decke  bildet  sich  im  4.  Monat 

.  ,  .        .         .      ,rKT  '        j-      r7*       1       j-  Schematisoher  senkrechter  Schnitt 

auf  nicht  gekannte   Weise  die  Zirpel;    die  ^^^  ^^^^  ^^^^   ^^^     jß   ^^^^^ 

dickste  Stelle  der  Decke  unmittelbar  vor  den  J^  bloss  membranose  Decke,  o  Sei- 

,         ,         .   ,  ...  f.        ,  .  tenwand    (SehhUgel)    des    Zwischen- 

Vierhügehi  wird  zur   hinteren  Grosshimcom-  j^j^     ^  Grosshimblase,  8  Streifen- 

miflsur  und  den  Marklamellen  der  Zirpel.    £in  hügeL 

anderer  Yerbindungstheil ,   die  graue  Commissura  mollis,   entsteht  durch    Ver- 
wachsung beider  Sehhügel. 

705.   ßrossliimblaseii. 

Durch  Verdickung  an  der  Innenwand  und  dem  Boden  der  Grosshirn- 
(Vorderhim)  blase  entsteht  am  Ende  des  2.  Monats,  als  längliche  Erhabenheit, 
der  Streifenhügel,  der,  anfangs  kleiner  als  der  Sehhügel|  bald  sich  stark  ent- 
wickelt  und  dadurch  ebenfalls  zur  Verengung  des  primitiven  Monro^schen  Loches 
beiträgt.  Durch  den  Streifenhügel  bekommt  die  Gross- 
himblase die  Gestalt  einer  Bohne,  in  deren  Ausschnitt 
das  Monro*sche  Loch  fällt,  welchem  gegenüber,  an  der 
Aussenwand,  der  Stammlappen  (Insel)  liegt.  Die  Gross- 
himblase umwächst  den  Stammlappen  nach  allen  Rich- 
tungen ;  man  unterscheidet  (s.  Fig.  207,  welche  die  Aussen- 
wand  der  Grosshimblase  darstellt)  den  Vorder-  (Stirn) 
läppen  v.  Ober-  (Scheitel)  läppen  o.  Unter-  (Schläfen-)  läppen  m,  aus  welchem 
beim  Weiterwachsen  der  Hirnblase  der  (das  Kleinhirn  'k  bedeckende)  Hinter- 
lappen h  später  hervorwächst.  Die  Sylvius^sche  Grube  als  anfangs  breite 
flache  Furche  zwischen  Vorder-  und  ünterlappen,  bildet  sich  mit  stärkerer 
Entwickelung  des  Unterlappens  im  3.  Monat.  Um  diese  Zeit  zeigt  die  anfangs 
glatte  Hemisphärenoberfläche  Windungen,  die  aber  nicht  den  bleibenden  Win- 
dungen entsprechen,  welche  erst  vom  7.  Monat  an  sich  bilden.  Im  Grund  der 
Sylvios'schen  Grube  liegt  der  später  mit  Windungen  versehene  Stammlappen 
(Insel  f),  der  am  Ende  des  Embryonallebens  durch  eine  Verlängerung  des  Ober- 
lappens (sog.  Deckel)  von  oben  her  (von  d  aus)  bedeckt  wird.    Die  Haupttheile 
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der  Grosshimhemisphären  gind  schon  in  der  ersten  Anlage  gegeben  und  die 
primitive  Hemisphärenhöhle  stellt  den  Seitenventrikel  dar,  der  durch  Yerdickong 
der  Wandung  immer  mehr  eingeengt  wird  und  in  das  Vorder-  und  ünterhorn 
zerfällt.  Das  Hinterhom  bildet  sich  nachträglich  mit  dem  Wachsthmn  des 
Hinterlappens.  Das  Ammonshom  entsteht  Ende  des  4.  Monates,  indem  die 
Wand  des  Unter homs  nach  einwärts  eine  Faltung  bildet,  die  sich  yerdickt 
Die  äussere  Form  des  menschlichen  Gehirns  ist  besonders  durch  das  bedeu- 
tende Wachsthum  der  Grosshimblasen  bedingt,  die  nach  und  nach 'die  übrigen 
Blasen  von  oben  her  vollständig  bedecken;  auch  das  Zwischenhim  wird  om- 
wiichsen  mit  Ausnahme  einer  freien  Stelle  (Tuber  cinereum  u.  s.  w.)  am  Boden 
desselben. 

Ad  der  Qrense  iwisohen  Mittel-  und  ZwitohenhimblMe  befindet  sieh  dM,  von  dar 
Dura  mater  hereinwaohsende,  spätere  Tontoriam  oerebelli,  anfangs  eine  senkrechte  QBe^ 
wand  in  der  Sohedelhöhle ,  die  aber  allmälig  mit  dem  Wachsthum  der  OroeshiraUtie 
nach  rUokwärts  rückt  und  sich  wagreoht  legt. 

Das  Zwischenhirn   ist   von   der  Grosshimblase  jederseits    durch  eine  tiefe 

Furche  getrennt  (s.  Fig.  20(3),  welche  mit  der  Entwickelung  des  Streifenhügeh 

s  immer  mehr  schwindet ;   letzterer  verschmilzt  mit  der  Aussenwond  des  Zwi- 

schenhims  (Sehhügel)  vollständig,   und  als  Rest  der  ursprünglichen  Trennong 

beider  Blasen  verbleibt  bloss  die  Stria  comea. 

706.    Verbindungstlieile  der  Orosshirnblasen. 

Ihre  allmälige  Bildung  hat  Reichert  nachgewiesen.  Die  achmale  }bA- 
wand,  welche  die  Zwischenhirnhöhle  vorn  absohliesst,  geht  fast  im  rechten 
Winkel  in  die  Innenwand  des  Vorderlappens  des  Grosshimbläschens  jedeneits 
über  (s.  Fig.  205)  und  die  Umbiegungsstelle  dieser  MarkÜEÜte  begrenzt  du 
Foramen  Monroi  (Fig.  205.  m). 

Der  mittlere  Theil  des  Grosshimbläschens  be- 
deckt die  convexe  Aussenwand  des  Zwischenhinidi 
(Sehhügel)  und  accommodirt  sich  seinar  Fonn; 
desshalb  zieht  sich  (s.  Fig.  208)  vom  hinteren  Band 
des  Monro*schen  Loches  m  eine  der  Innenwand  der 
Hemisphärenblase  angehörende,  also  senkrechte 
Markialte|)  (in  der  Figur  senkrecht  gestrichelt)  locb 
rückwärts   und   abwärts   in   den   ünterlappen  ^ 

Mediane   Wand   der    rechten    j^^  Mark&lte  ist  die  Ankge   des  Ammonhorni 
Oro99himbla«e.  a  \  ordorlappen,  ° 

f  Hirn«tiel.      Das    Uebrige   s.  (durch  Einstülpung  in  die  HOhlung  des  ünterhorni^ 

im  luu  sowie  des  absteigenden  Schenkels  und  des  Eöxp^ 

dl"«  Oo wölbe«.    Am  Ende  des  4.  Monats  verdickt  sich  die  Tordere  EndpUtie  * 

dt>»  8,  Ventrikels  (III)  in  ihrem  oberen  Theile  stark,  und  es  entstehen  dadurch, 

abge«^^hen  von  der,  §  704  erwähnten,  vorderen  Commiasor,  an  ihrer  Innenwaad 

die  aufsteigenden  Säulchen  des  Gewölbes,  deren  Markmasse  über  daa  Monro'tehe 

Locli  in  jene  sichelförmige  Marklamelle  p  sich  fortaetit    Dm  MouroVhe  Loch. 


ir  Tereogt,  verbleibt  ala  einzige  üreie  Commanication  ETischen  dem 

ten  Ventrikel. 

09:  Sankreclitir  Sohoitt  Ton  recht*  nMh  Unki 

^hiiiibltiscbeD  oud  ZwiiohsnhiTD   in  der  <!legeiid 

en,  kk  membruiM«  D«ek«  dsa  3.  Veotrikeli, 
,  S  StreifenhUgel,  H  SrOBahirnbhUS,  I  Inngn- 
Iben.     H  u  umgalegtcr   untenCer   Tb«il   dliaer 

bei  3  (Dm  Oswalb  tinh  rstdiohtend,  lonst  »bor 
bleibend,     uu   liagt  nnmittclbftc   vit  kk,    iit 

ZeJcbDung  davoD  kbgebobsn,  (odus  sia  nisht 

ZwiechenraDm  cntatebt,  I  lieb  TeHUnniade 
TnDdung  der  aioubuDblue :  AnUge  der  AUrk- 
pellooidnm.     C:    VorwMbinngMtello 


:| 

■  --i 
.J 

uiuuuL      t:      verwKfluauDgHabeiie  fc»     v    »j  * 

irabUBeo   lar  Bildung  dei  Bftlkani.     h  Ven-  p|_  ,^  n 

^eplum  pellHoidum. 

roashirnbUBcbes  wächst  auch  nach  einwärts  und  dadurch  legt  sich 
^  HCn^rccbte,  Marklamelle  p  allmälig  horizontal  (e.  Fig.  208),  bedeckt 
icmbranitee  Dach  des  3.  Tentrikels,  stoset  mit  der  entgegenwachgenden 
le  Uea  anderen  GroaBhirnbiaschenB  in  der  Medianlinie  unter  Yerwftoh- 
Qmen,  gebt  aber  weiter  rückwärts  beiderseits  in  die  Hintervand  de« 
■n  Unterlappens  über,  Vom  verdichtet  sich  diese  umgelegte  Mark- 
31  Körper  und  weiter  rückwärts  zu   dem  absteigenden  Schenkel  des 

Der  Raum  zwischen  den  divergirenden  absteigenden  Schenkeln  des 
rird  zum  Psalterium,  vo  sich  die  Markmasse  nur  «chwaoh  entwickelt; 
leibt  die  um  geschlagene  Marklomelle  in  ihrem  Verlauf  ewiachen  dem 
l  des  Fomix  und  der  Stria  cornea  (705)  h&utig  und  verwachst  da- 
der  hautigen  Decke  des  Sehhflgels, 
ich   geht  das  Gewölbe  aus   der   umgelegten  Innenwand  der  Qross- 

hcrvor  und  ist  nicht  die  eigentliche  Decke  des  3.  Ventrikels, 
nkrechte  Innenwand  der  QrosshlmblOschen ,   die  sich  namentlich  in 
t  mehr  sich  entwickelnden  Hinterlappen  stark  verdickt,  bleibt  auf- 
nn   an  derjenigen  Stelle  des  Vorderlappens,   wo  sie  das  Vorderhom 

Diese  verdünnte  Stelle  (I  Fig.  208)  gewinnt  beiderseits  die  Form 
ren  Mark  platte  des  Septnm  pellncidam.  Endlich  bildet 
it  Querfasern,  am  Ende  des  3.  Monats,  eine  neue  Verwachsung  zwischen 
erührenden  Innenwänden  beider  Qrosshiinhemisphäreni  der  Balken, 
in  der  ganzen  Länge,  welche  der  Balken  auch  später  im  Erwachsenen 
recht  gestrichelte  Schiebt  b  Fig.  208).     Durch   die   Commisinrenbil- 

der  Vorderwand  des  3.  Ventrikel's,  namentlich  aber  durch  die  Ent- 
es  Balken's  in  der  Umgebung  der  Anlage  des  Septnm  pelincidum 
spalten fürmige  HOhle  abgegrenzt,  die  Höhle  des  Septum  pellucidum. 
i  derselben  sind  also  die  Verdünnungen  der  genannten  Stalle  beider 
en;  die  HOhle  selbst  ist  kein  ächter,  d.  h.  der  Him-Bfickenmatko- 
:h5rcndcr  oder  von  diraci  absoleitender,  Ventrikel,  sondern  eine  Bil- 
er  ÄuasenBäche  des  Himrohres.  '  -^ 
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707.    Mittel-  imd  HlnterMniblase. 

Die  Mittelhirnblasei  welche  zu  einer  gewiBsen  Zeit  die  höchste 
Stelle  des  Hirnes  einnimmt,  erleidet  die  geringsten  Veränderungen.  Sie  wird 
allmälig  von  den  Grosshimhemisphären  bedeckt.  Durch  Verdickung  ihrer  Wan- 
dungen wird  die  Höhle  schliesslich  auf  den  engen  Aquaeductus  SjItü  be 
schränkt,  die  bleibende  Verbindung  zwischen  dem  3.  und  4.  VentrikeL  Im  S. 
Monat  bekommt  das  Mittelhim  eine  Längsfurche,  im  7.  eine  Querfurche;  dmit 
ist  die  Bildung  der  Vierhügel  vollendet.  Die  hauptsächlichste  Verdickusg 
erleidet  aber  die  Vierhügelblase  an  ihrem  Boden,  durch  Bildung  der  Hirn  stiele. 

Die  primäre  Hinterhirnblase  zerfällt,  wie  bemerkt,  in  dasHinto«' 
und  das  Nachhim ,  welche  durch  eine  starke  Einknickung  von  einander  ge- 
schieden werden. 

An  der  Basis  des  Hinterhirns  wuchert  jederseits  ein  halbrundes  Läpp- 
chen hervor;  beide  Läppchen  wachsen  nach  aufwärts  (rückwärts)  und  einwärti 
und  bilden,  nachdem  sie  in  der  Mittellinie  sich  vereinigt  haben,  ein  schmales, 
am  hinteren  Rand  der  Vierhügelblase  verlaufendes  Markblatt,  das  die  Oeffionng 
des  Hinterhirns  (den  4.  Ventrikel)  zum  Theil  überbrückt,  die  Anlage  des 
Kleinhirnes.  Durch  stärkeres  Wachsthum  der  Seitentheile  dieses  Mark- 
blattes bilden  sich  die  Hemisphären  des  Eleinhimes  (6.  Monat),  und  somit  der 
Unterschied  von  dem  medianen  Theil  (dem  Wurm).  Die  Furchungen  der  He- 
misphären folgen  bald  nach.  Das  Kleinhirn  ist  somit  die  obere  Wand  des 
Hinterhins.  Die  untere  Wand  des  Hinterhims  (an  der  Grenze  zwischen  Hioter- 
hirn  imd  Nachhirn)  verdichtet  sich  und  prominirt  stark  nach  vom:  sie  iriri 
zur  Brücke  (Ende  des  3.  Monats). 

Das  N  a  c  h  h  i  r  n ,  die  Anlage  des  verlängerten  Markes,  zeigt  in  An»^ 
grossen  Theil  seines  Daches  keine  Entwickelung  der  Markma-sse  und  wir«!  di- 
m»lbat  nur  durch  die  Umhüllungshäute  (die  bindegewebige  Decke  der  Rautes- 
grube: Tela  choroidea  posterior)  geschlossen. 

Fig.  210.  7.  Woohe.  1  Vorderkiit. 
2  Zwisobenhim.  3  Mittelhim.  4  Binic 
hirn.     5  NachhiriL      6  Rückennurk. 

Fig.  211.  12.  Woche.  h  Heo:- 
spbären  des  Grosshime«,  über  die  S*b- 
htlgel  gewaebsen.  sodass  nur  der  «it^rt 
Umfaog  S  des  Zwischenhimes  oocb  ;ici: 
bar  ist.  V  Vierhügel,  k  Kleinhirt  f 
Fig.  SU.  Brücke,  O  verlängertes  Mark. 

Fig.  212  (nach  Reichert).  Durchschnitt  in  itr  Me- 
dianlinie, Ansicht  der  rechten  Schnittfläche.  14.  W'.vbc- 
1  VerUngertos  Mark.  2  Brücke.  3  Kleinhirn.  4  Grc^sbir^ 
Schenkel.  5  Svlvi'scbe  Wasserleitung.  6  VierhiigeL  7  Mari- 
bUttei  der  Zirpe!  u.  \daninter)  hinteren  Commis5ar.  "^  *  <^' 
jH^lstiele.  9  Dritter  Ventrikel,  resp.  rechter  Sehb;ij;vl.  .*** 
liegend  wo  die  Corpora  mammUlaria  sich  entwickfiL  2- 
i»c^*ud  des  Trichters,  li  Chiatma  opiic.  14  Riechet rr.  • 
Lam:na  terminales,  b  Vordere  Himcommissur  n.  Stu!:^t 
des  i«ew<>Ibes.  c  Stelle,  welche  MarklAmelle  Septax  f?-- 
lacidnm  wird,  m  Monro'sches  Loch.  I  Ttla  chcroülai 
^b&weim.    H  ^McahinblAM. 
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708.   Büokenniark  und  Nerven. 

üeber  die  rinnenförmigei  bald  zum  Bohr  sich  schliessendei  Anlage  des 
Rückenmarks  s.  654.  Die  Ansammlung  von  grauer  Nervenmasse  geschieht  an 
beiden  Seiten  des  MedullarrohrSi  sodass  die  durch  das  ganze  Rückenmark  sich 
erstreckende  Höhlung  im  Querschnitt  anfangs  die  Gestalt  einer  von  vom  nach 
hinten  gegen  den  Rücken  gerichteten  Spalte  bekommt.  Später  lagert  sich  auf 
der  Aussenseite  des  aus  grauer  Masse  gebildeten  Rohrs  der  Mantel  weisser 
Marksubstanz  ab.  Je  jünger  der  Fötus,  desto  grösser  ist  im  Yerhältniss  zum 
Gehirn  das  Rückenmark.  Dasselbe  füllt  anfiangs  den  ganzen  Wirbelkanal  aus 
bis  zum  Steis&höcker,  später  aber  wächst  der  Wirbelkanal  stärker.  Die  cen- 
trale Höhle  mündet  oben  in  den  4.  Ventrikel,  und  ist  am  untern  Ende  in  der 
ersten  Zeit  weiter:  der  sogen.  Sinus  rhomboidalis  (perennirend  beim  Vogel). 
Der  Rückenmarkkanal  persistirt  bei  vielen  Thieren;  im  Menschen  stellt  sein 
Rest  den  sogen.  Centralkanal  dar. 

Bloss  die  Geruchs-  und  Sehnerven  sind  Ausstülpungen  derHimbl^en;  die 
übrigen  Nerven  dagegen  wachsen  nicht  aus  den  Centralorganen  heraus,  son- 
dern bilden  sich  überall,  wo  Organe  und  Gewebe  sich  differenziren.  Kopf-  und 
Bückenmarkslose  Missgeburten  haben  ebenfalls  Nerven.  Auch  die  Stämme  und 
Ganglien  der  Rückenmarksnerven  entstehen  nach  B  i  d  d  e  r  und  E  u  p  f  f  e  r 
selbstständig  in  den  Urwirbeln  (699)  und  setzen  sich  erst  nachträglich  mit  dem 
Bückenmark  in  Verbindung. 

709.  Primäre  Augenblase. 

Aus  der  Vorderhimblase  entsteht,  in  der  3.  oder  im  Beginn  der  4.  Woche, 

nach    Bär  beiderseits    eine  Ausstülpung:   die,   verhältnissmässig  sehr   grosse, 

primäre  Augenblase  (a  Fig.  213),  als   erste  äussere  Spur  des  Auges.    Nach 

y  der  Theilung  der  Vorderhimblase  gehört  die  Augenblase 

^\^^       Vää      ^®°^  Zwischenhim  an.    Bei  ihrem  Weiterwachsen  hängt 

11  'ilr^      ^^  Augenblase  durch  einen  Stiel  (s),   den  späteren  Seh- 

'  i'n         nerven,  mit  dem  Gehirn  zusammen.    Beide  sind  von  den 

aUgem  einen  Bedeckungen  (wir  wollen  kurz  Cutis   sagen) 
^'      '  ,     überzogen,  sowie,  ähnlich  den  Himblasen,  hohl  und  sehr 

bald  in  eine  Belegmasse  eingebettet,  aus  der  die  Theile  der  Augenhöhle,  na- 
mentlich deren  Wandungen  sich  ausbilden.  Sehr  frühe  entsteht  |ein  dunkeler, 
unten  anfangs  noch  offener  Ring  als  Vorderende  der  pigmentirten  Choroidea. 

710.  Seonndäre  Augenblase. 

Die  Cutis  erleidet  da,  wo  sie  den  Grund  der  primären  Augenblase  über- 
zieht (Fig.  213  2),  wie  Huschke  nachwies,  eine  Einstülpung,  sodass  hier  eine 
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feine  OefEhung  in  ein  Blindsäckchen  führt.  LetztereB  schnürt  sich  ab,  w&chit 
weiter  und  füllt  seine  Höhlung  aus  (Anlage  der  Linse,  s.  unten).  Durch  dieaei 
Einstülpungsprodukt  wird  auch  die  darunter  liegende  primäre  Angenblaie  in 
sich  selbst  eingestülpt  (Fig.  214)  imd  zwar  bis  zum  vollständigen  Verschwindes 
ihrer  früheren  Höhlung;  damit  ist  die,  eine  Becherform  bietende,  togenannte 
secundäro  Augenblase  hergestellt.  Letztere  ist  also  nichts  anderes  ak  eine 
DupHcatur  der  früheren  primären  Blase,  deren  eingestülpte  Schicht  Retina 
(Fig.  214,  r)  wird,  während  die  nichteingestülpte  äussere  Schicht  (e)  die  Clio- 
roidea  darstellt. 

Der  nichteingestülpte  Cutisüberzug  wird  Sdera  (k);  diew 
trennt  sich  am  Ende  des  zweiten  Monats  in  eine  durchsichtigere  Cornea  und 
die  eigentliche  Sclerotica.  Aus  den  eingestülpten  Theilen  entsteht  das  LioMO* 
System  {V)  imd  die  Anlagt  des  Glaskörpers  (S  c  h  ö  1  e  r).  Die  Tordere  Hilb- 
kugel  der  Linse,  die  sich  sehr  bald  von  der  Sdera  abschnürt,  ragt  aus  der 
Mündung  der  secundären  Augenblase  wie  ein  Ei  aus  dem  Eierbecher  herror. 

711.   Gtemeinsame  Augenspalte. 

Beide  Schichten  der  secundären  Angenblase,  d.  h.  Choroidea  nnd  Betins. 
sowie  Glaskörper  und  Sclera,  zeigen  anfangs  eine  Spalte,  die  rom  Aogenftid 
nach  vom  über  den  unteren  Umfang  des  Augapfels  sich  erstreckt.  Bückwiit« 
setzt  sich  die  Spalte  auf  dem  Augenstiel  fort.  Diese,  die  Hanptgebilde  da 
Auges  betreffende,  embryonale  Bildung  hängt  wesentlich  mit  der  Entstefaimg 
der  secundären  Augenblase  zusammen,  sodass  das  im  vorigen  §  scheman.^1: 
Angedeutete  einer  kleinen  Berichtigung  bedarf. 

Die  Spalte  verläuft  auf  der  Unterseite  der  secundären  Augenblase  und  de? 
Augenstiels  (Fig.  215) ;  der  Grund  der  becherförmigen  Vertiefung  (6)  der  Aogei- 

blase  führt  nicht  in  die  Höhlung  des  Au^enstieb,  »je- 
dem in  eine  auf  dem  letzteren  verlaufende,  voc 
H  u  s  c  h  k  e  erkannte  Rinne  r.  In  die  Rinne  der 
Augenblasc  senkt  sich  aber  auch  der  CutisüUn-^ 
ein ,  sodass  selbst  die  Sclera  anfangs  gespalten  i?^ 
Die   Rclnder   (R)   der  Spalte   wachsen    einander  ^t 

FiiJ.  216.  ^  *^ 

den  Seiten  her  entgegen,  bis  sie  endlich  zusacaet- 
stoswen  (Fig.  2U>).  Im  Grunde  der  Augenstielspalte  verläuft  die  CentraLirt«?r.e :. 
die  Spaltonnlnder  wachsen  einander  entgegen,  während  zugleich  der  Stiel  *=it- 

,.  _.        Höhlung  verliert.     Der  nimmehr  solide   Sehnerv  iciiL-ft*? 

/»  ^  in  seiner  Mitte  die  Arterie  ein. 

'  ^^  1^^  Pieser  Vorgang  ist  in  den  Qaerschnitten  L  und  n.  Fij.  i'" 

9chemati9irt.      C    Arterie,    f    eingestülpte,    a    äatscre  Wam  i^ 

Y\K.  «17.  Augon»tiel5. 

Pio  TentnUartorie  tritt  aus  dem  Sehnerven  in  die  Angenblase  und  f' 
unter  Audort.>m    auch  eine  Arteria  hyaloidea  ab,   die  in   gerader  Richtung  r-r 


ilagl*. 
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Mitte  der  HJnterwand  der  Linse  (rwp.  Membrana  capstilo-pupillaria ,  8.  712) 
TKl&aft  Auf  letzterer  hegt  der,  noch  im  Än&ng  de«  3.  Monate«  ganz  dünne, 
membranartige  OlaakSrper,  velcher  nur  einen  Theil  der  Hint«rwand  der  Linse 
bedeckt.  Die  Arteria  hjaloidea  bietet  ein  Hindemisa  für  die  Entwiclfeliing 
des  QlaskOrpers  in  die  Breite ;  derselbe  w&cbst  nach  A  m  m  o  n  wurstförmjg 
um  das  Qefäss  herum ;  dadurch  ent- 
steht viedemm  eine  Rinne,  die  sich 
später  schliesst  bis  auf  den  Canalii 
hyaloideua  für  das  Oeßss  selbst. 

DtBMD    ProMii    aoll   Flg.  318    an-  ^^'  "^ 

dautsn.  1  Hintsnait*  dsi  Lim«;  g  OlukOrpar,  h  Art.  b;»loides  im  (laDraohiiitL  Dia 
BiDnaDbilduDg  im  Angenstial  uheint  doroh  die  AnweieDheit  d«r  Centralartsrie  bedingt 
■n  sein,  am  Taloha  der  liah  sntiriokelnds  Aaganatiel  hernminwMlilan  gendthlgt  l)t, 
jthnliob  wie  dat  OlMkOrpar. 

712.   Eapselgefösshaat  and  Iris. 

Die  Linsenkapsel  ist  anfangs  genan  omBchlossen  TOn  einem  dnrch  bedeu- 
tenden GeiUssreichthani  ausgezeichneten  Sack  (Fig.  219,  p).  Bald  zieht  sich  die 
Yorderfläche  der  Linsenkapeel  zurück  von  dem  Vordertheil  der  gefäßreichen 
Kapselhaat  und  es  wächgt  (von  der  T.  Woche  an)  in  den  dadorch  gebildeten  Raum, 
von  dem  vorderen  Choroidealring  aus,  die  Iris  als  membranflser  Bing  herein 
(Fig.  220,  t).  Der  vor  der  Ins  liegende  Abschnitt  der  gefUssreichen  Eapselhant 
zieht  sich  auf  die  Iris  zurück,  bleibt  mit  dieser  im  Zusammenhang  und  ver- 
schliesst  demnach  mit  seinem  centralen  Theil  das  Sehloch  als  feine,  sogen.  Mem- 
brana pupillaris,  wOhrend  der  hintere  Abschnitt  des  Sackes  Membrana 
capsulo-pupUIarig  heisst  (J.  Müller  und  Henle).  Die  Arterien  der  Membrana 
pupillarä  kommen  später  von  der  Iris,  die  der  Capsulo-pupillaris  besondere  von 
der  Arteria  hjaloidea,  dem  oben  erwähnten  Ast  der  Arteria  centralis  retinae, 
der  dnrch  den  GlaskUrper  zur  tellerförmigen  Grube  geht.  Diese  Oeßsse  ver- 
laufen auf  der  Hinterwand  der  Eapsel,  biegen  aber  auch  auf  deren  vordere  Wand 
nm,  welch  letztere  noch  von  dem  den  Umfang  der  Linsenkapsel  umgebenden 
CirculuB  Hascagni  Gef^sse  erhält.  Die  Venen  der  Pupillaris  und  Capsulo-pupil- 
laris  gehen  in  die  Venen  der  Iris  und  Choroideaj  es  gibt  keine  Vena  hjaloidea. 
Die  Pupillarmembran  venchvindet  im  7.  Monat;  auch  die  Capselpnpillarhaut 
verliert  am  ganzen  hinteren  umfang  der  Linsenkapsel  ihre  QefSsse;  die  Ar- 
teria hjaloidea  ist  noch  sichtbar  u 


iLin. 


ang>  kog( 
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Kreis)  Liueenkapial.  p  Qansiniche  Sapsel- 
hant.  Darob  Hereinwuibien  der  Iiis  (f 
beginDt  die  Sofasidaug  ia  p':  Hembr.  pn 
fdllSiTiB  nnd  p"  Memb.  oapsulo-pnpilUiii 
g  Olasksipei  (in  Fig.  !19  als  sehr  däDiie 
HembraD  Dooh  •reggalaseen).  o  Nerv,  op- 
tiona.  s  Soleta.  a  Svcnndftre  AogaDblase. 
in  Fig.  SSO  all  a'   in  Ratina   and   Oltor^- 


1  und  obliterirt  erst  sp&ter. 
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An  der  Badong  des  Angapfob  betheiligen  lieh  aleo  fowohl  die  HerTeneen- 
tren  »li  die  allgemeinen  Bedeeknngen.  Die  primSre  AngenbUM  ttmBt 
dem  Stiel  ist  die  UnnUtge  betonden  der  nerTöien  Theüe  des  Sehapparmtes  (Retins, 
Nerms  optieos,  aber  aoeh  Choroidea),  während  die  Selera  and  die  dioptrisehen  Apparate 
ans  der  CaÜSy  resp.  dem  äusseren  Keimblatt  (B  e  m  a  k),  sieh  bilden. 

713.    Mittleres  nnd  äusseres  Olir. 

Die  Ohrgrube,  das  perennirende  üeberbleibsel  der  ersten 
Yisceralspalte  (669)  hängt  an&ngs  mit  dem  hintern  Theil  der  allgemeinen 
Mundhöhle  (Schlnndkopf)  zusammen.  In  die,  allm&lig  weiter  nach  hinten  und 
aufwärts  rückende,  Ohrgrube  wächst  eine  ringförmige  Scheidewand  herein,  die 
sich  endlich  schliesst:  das  Trommelfell,  womit  die  Trenniing  in  Trom- 
melhöhle und  äusseren  GehOrgang  gegeben  ist.  Durch  Wuchenng 
an  der  Mündung  des  letzteren  entsteht  die  Ohrmuschel  (6.  Woche) ;  die  Helii- 
entwicklung  beginnt  schon  in  der  8.  Woche.  Die  Trommelhöhle,  als  innerer 
Theil  der  früheren  Ohrgrube,  communicirt  mit  der  allgemeinen  Mundhäide 
(Schlund),  ihr  inneres  Ende  wird  Eustac hinsehe  Bohre. 

Die  Bildung  der  Gehörknöchelchen  wurde ,  des  Zusammenhangs  wegeur 
zugleich  mit  der  Entwicklung  der  Yisceralbögen  (669)  geechildert. 

Die  HörknÖchelchen  bieten  firühe  ihre  charakterisÜachen  Formen  und  sind 
von  ansehnlicher  Grösse;  sie  yerknöchem  im  vierten  Monate;  im  NeugeborneB 
sind  sie  fast  so  gross  wie  im  Erwachsenen. 

714.   Primäre  Labyrintliblase. 

Die  erste  Entwickelung  des  Labyrinthes  g^t  derjenigen  dee  mittleren  und 
äusseren  Ohres  voran.  Schon  in  der  dritten  Woche  entsteht  neben  der  hinteren 
Himblase  jederseits  ein  Säckchen,  die  Labyrinthblase.  Daaselbe  wurde 
früher  für  eine  Aussackung  der  hinteren  Himblase  (analog  der  primären  An- 
genblase)  gehalten,  Huschke  und  Beissner  zeigten  aber,  dass  es,  wie  die 
Linse  des  Auges,  ein  Einstülpungsprodukt  der  äusseren  Haut  darsteUt  Nach 
Bemak  ist  bloss  die  äusserste  (spätere  epidermoidale)  Schicht  der  Haut  bei 
dieser  Einstülpung  betheiligt.  Das  Labyrinthbläschen  mündet  also  zuerst  nach 
aussen,  schliesst  sich  aber  bald,  sodass  ein  abgeschnürtes  Bläschen  übrig  bleibt, 
welches,  wenn  die  Bildung  der  Visceralspalten  erfolgt,  im  Bereich  des  zweiten 
Visceralbogens  liegt.  Das  Bläschen  ist  nach  Rathke  die  gemeinsame  Grand- 
lage des  ganzen  membranösen  Labyrinthes,  während  die  (vorerst  knorpeligen) 
Umhüllungen,  aus  dem,  dem  mittleren  Keimblatt  angehörenden,  das  Labyrinth- 
bläschen umgebenden  Blastem  sich  bilden. 

715.   Aüsstlilpimgen  der  Labyrintliblase. 

Das  Labyrinthbläschen  treibt  im  2.  Monat  drei  halbmondförmige  Falten 
hervor,  deren  jede  zu  einem  anfangs  verhältniasmässig  weiten  Bohr  verwächst 
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und  von  der  primären  Blase  sich  grossentheils  ablöst:  häutige  Bogen- 
gänge. Der  nicht  in  die  Bogengänge  aufgegangene  Best  der  Labyrinthblase 
stellt  das  elliptische  Säckchen  des  Yorhofes  dar,  wogegen  das  runde  Säokehen 
wohl  einfach  von  der  Labyrinth  blase  sich  abschnürt. 

Oegonüber  diesor,  besonders  ron  Rathke  yertretenen  AuffiMtang  bthanptet  Va- 
lentin, jeder  BogengMig  entstehe  ans  je  2  einander  entgegenwaohsenden  r<}hrenför- 
migen  Aosstülpangen  der  Labyrinthblase,  die  in  der  Mitte  sohliesslioh  rerschmelien ;  in 
der  That  können  in  gewissen  Fällen  von  Taubstummheit  diese  Ausstülpungen  mdimeniftr 
bleiben  und  nicht  lum  gemeinsamen  Canal  rerwachsen. 

An  einer  andern  Stelle  treibt  die  Labyrinthblase  eine  neue  Ausstülpung: 
das  primitive  Schneckenbläschen,  dessen  Metamorphosen  Huschke 
erkannt  hat.  Es  entwickelt  sich  innerhalb  einer  einfachen,  von  einer  knorp- 
ligen Wand  begrenzten  Höhlung,  ist  überzogen  von  einer  bindegewebigen  Hüll- 
membran, und  hat  anfangs,  als  einfache  Ausstülpung,  einen  kurzen  geraden 
Verlauf.  Beim  Weiterwachsen  windet  es  sich  spiralig;  gestaltet  sich  aber  nicht, 
wie  zu  erwarten  wäre,  zum  definitiven  membranösen  Schneckencanal ,  sondern 
nur  zur  Lamina  spiralis  membranacea.  Eine  gallertige  Masse  legt  sieh  nämlich 
zwischen  das  spiralige  Labyrinthbläschen  und  dessen  bindegewebige  HüUmem- 
bran  und  entfernt  beide  Membranen  immer  mehr  von  einander,  während  zu- 
gleich die  Höhlung,  welche  alle  diese  Gebilde  enthält,  grösser  wird.  Die  Hüll- 
membran wird  zum  Periost  der  Schnecke  und  zum  Modiolus;  an  die  Stelle  der 
GkiUertmasse  tritt  eine  seröse  Flüssigkeit,  mit  deren  Zunahme  das  Schnecken- 
bläschen platter  und  breiter  wird  und  dadurch  die  Scheidung  in  die  2  Treppen- 
räume herstellt  Zugleich  verliert  das  Schneckenbläsehen  seine  Höhlung  und 
seinen  Zusammenhang  mit  dem  Vorhofisäckcben ;  der  Rest  des  embryonalen 
Canals  findet  sich  nach  Beissner  im  Spiralblatt  des  Erwachsenen  als  Canalis 
cochlearis.  Dieser  (resp.  das  häutige  Spiralblatt)  ist  somit  ein  Analogen  der 
häutigen  Bogengänge  und  die  Schneckentreppen  gleichen  den  serösen  Bäumen 
zwischen  den  knöchernen  und  häutigen  Bogengängen.  Modiolus  und  Lamina 
gpiralis  verknöchern  erst  am  Ende  des  Fötallebens ,  ohne  je  knorpelig  gewesen 
zu  sein.  Der  Hömerv  entsteht  nicht  durch  Ausstülpung  aus  dem  Hinterhim, 
sondern  unabhhängig  für  sich  und  kommt  erst  nachträglich  mit  dem  Hirn  in 
Verbindung. 

Nach  H  e  n  s  e  n    oommunioirt    der   Schneekenoanal    durch    einen    feinen  Oanal    mit 
dem  runden  Säckchen. 

716.   Oernchsorgan. 

Aehnlich  wie  gewisse  Theile  des  Auges  und  Ohres,  welche  sich  durch  Ein- 

atiilpung  von  der  Hautoberfläche  aus  bilden,  entsteht  die  Uranlage  des  Geruchs- 

organes  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  in  Form  der  primären  Biechgruben  (667). 

Zugleich   wachsen  aus   dem  Boden   der  primären  Vorderhimblase  zwei  hohle 

Ausstülpungen  hervor:  die  Biechkölbchen,  die  Anlagen  der  Geruchsnerven  (also 

Analoga  der  primären  Augenblasen).    Die  Biechgruben,  welche  nur  dem  oberen 
Vlerordt,  Physiologie.    4.  Aufl.;  •42 
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Theil  (Labyrinth)  der  sp&teren  Nasenhöhlen  entsprechen,  sind  an&ngs  ohne 
jeden  Zusammenhang  mit  der  prim&ren  Mundhöhle;  die  Herstellung  dieser  Y^ 
bindung  und  die  Verwendung  des  oberen  Theiles  der  primären  Mundhöhle  zur 
fiildung  der  unteren  Partieen  der  Nasenhöhlen  wurden  in  668  geschildert  Die 
Nasenhöhlen  stellen  anfangs  einen  niederen  Raum  dar;  die  Muscheln  sind  noch 
wenig  entwickelt;  die  Nebenhöhlen  erlangen  ihre  Ausbildung  erst  nach  der 
Geburt. 

717.   Funktionen  des  Nerven-  und  Muskelsystems. 

Die  psychischen  Processe  des  Fötus,  dessen  Gehirn  in  starkem  Masai- 
wachsthum  begriffen  ist,  können  nur  ganz  rudimentärer  Natur  sein:  Empfin- 
dungen, die  nicht  über  die  dunkelsten  Formen  eines  allgemeinen  Geföhlaro- 
Standes  hinausgehen.  Ueber  die  Beseelung  des  Fötus  sind  alle  denkbaren  Ve^ 
muthungen  aufgestellt  worden,  deren  Erwähnung  nicht  hieher  gehört  I^ 
Tastnerven  kommen  jedenfalls  vielfach  in  Thätigkeit;  welche  sonstigen  Sinne 
noch  erregt  werden  (äussere  Schalle  gelangen  nur  schwer  zum  Fötus) ,  ist  we- 
niger ¥dchtig,  als  die  Thatsache,  dass  die  Sinnesnerven  zu  frühe  geboroer 
lebensfähiger  Kinder  sogleich  funktionsfähig  sind. 

Die  zuerst  sich  entwickelnde  und  während  des  Fötallebens  kräftig  axhei- 
tende  Muskulatur  ist  die  des  Herzens.  Die  Anlage  der  übrigen  Muskehi  be- 
ginnt nach  Kölliker  erst  gegen  Ende  des  2.  Monats,  und  zwar  zunächst  in 
der  Btickengegend ;  dieselben  stellen  blasse,  von  ihren  Sehnen  nicht  recht  1mte^ 
scheid  bare  Massen  dar.  Erst  im  4.  Monat  tritt  eine  deutlichere  ftLrbung  der 
Muskeln  ein.  Die  Mutter  fiihlt  in  der  Begel  etwas  vor  der  Mitte  der  Schwanger- 
schaft die  Bewegungen  des  Kindes,  die  später  häufiger  und  lebhafter,  in  eis- 
leinen  Fällen  sogar  belästigend  werden.  Sie  sind  wohl  ausschliesslich  refiä- 
torischer  Natur  und  kommen  auch  bei  kopflosen  Missgeburten  vor. 
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Baala,    dann    VachMlwbkDngail    mit 

dam  KOipar 

SMlaDorgu         SI4. 

BMlautbtLgkait   i 
&*bapp*n>W 
Sahaia     .     .     . 
Sabfald     .     .     . 


8«bJMli**  f 

S7->™ 

<  Sjdole  da«  Harwni  ..... 
I .  Tafaiiaitan.    FnnktionHi  in  dani. 


TattanUlta^  du  Abc** 
TaUaw  dw  Mwketi 
ThanBonahipUeator 
TbianMl« 


6ai«4«  Hau«  iKubtj:>) 

Sinaa  IST    ^rnn  laIcUaMuailu  W*nk 

1»!^.    Uancbaoga«  m  VoTflaUufea 

6wDu«Bp£DduiiceB ;      objaatiT«     and 


Su>t>. 


Altaneialte» 
äusaTfi» 
Stna«  11  BKb  aa^B 
Sfaai  rbdaaboidali) 
lamiaalit 


»pa«i«t»t   . 


l)|wK>)i*Mra(v«a*rrn) 

«!>*>»».  ihr*  Varlaalielikai«  IT^  Aarc 

S.>hirkiikl»  i*a  XkkpaasMcbUwh 
l«|p*>iah^tniA 


Register. 


665 


§ 

Ueberscbwängorang 541 

Uebor^ichtigkcit 373 

Unterarten 543.  548 

Unterscheidangsempfiodliobkeit  .     .     .  293 

Uraohns 689 

UtoruäooDtractioDen 551 

Uterusnorren 551 

Venen   142,  im  Embryo 682 

Verdaalichkeit  der  Speisen        .     .     .  178 

Verdauung    159,    deren    Einfluss    auf 

den  Organismus  607,  AlterseinflUsse 

567,  Einwirkung  der  Temperatur    .  629 

Verdauungsmittel 160 

Verdicbtungswellen 313 

Verdunstung 27 

Vererbungsföhige  Eigenschaften      .     .  545 

Verhungern        277 

Vernix  caseosa 672 

Virago 579 

Virtuelles  Bild         365 

Visceral-Bögen  und  Spalten            666.  669 

Visceralplatten         655.  666 

Visirebene 352 

Vitaloapazität 214.  593 

Vocale 501 

Vocaltimbres 328 

Vorstellungen,    deren  Beziehungen  su 

den  Muskeln  526,    zu    den    Sinnen 

525,  zu  yegetativen  Funktionen     .  530 

Wachsthum    des    Körpers    562,     Qt- 

sohlechtseinflüsse      ......  580 


§ 

Warmblüter        257 

Wärme  des  Embryo 702 

—       Einfluss  auf  den  Körper     .     .  629 

Wärme,  mechan.  Arbeit  derselben      .  262 

Wärmeempfindung        308 

Wärmemenge 260 

Wärmequellen,  organisohe     .     .     .     .  261 

Wärme  Verluste  des  Körpers       .     .     .  265 

Wechselwarme  Thiere 267 

Wehen 551.  615 

Wellenbewegung  des  Blutes       .     .     .  140 

Wettstreit  der  Sehfelder        .     .     419.  427 

Wiedererzeugung     .......  49 

Wimperbewegung   . 42 

Windrohr       .     ; 488 

Winslow'sche  Spalte  x 688 

Wirbelsäule  (^|b^)*'tC 699 

Wochenbett    555,    ^Sinflnss    auf    den 

Körper    ' 616 

Woirsohe  Körpbr    ' 690 

Worara 70 

Zahn-Aosbmoh  und  Wechsel     .     .     .  567 

Zeitsino i298b 

Zerstreuungskreis 372.  382 

Zeugung         531 

Zona  pellueida 653 

Zucker  in  der  Leber  229,    im  Harn  252 

Zungenwerke,  musikalische         .     .     .  481 

Zwangsbewegnngen 97 


*  Druckfehler  und  Beriehtigiiiigen. 

[ 

L'  Mte  5,  Zeil«  19  tob  oben«  tUtt  »faiMi«  6m:  »gwutg. 

^  Seite  32,  Zeile  6  tob  uBtea,  sUU  »MiAsBgoBdeB«  1:   »BafnsMigeBdeB«. 

r  Seite  100,  Zeile  17  tob  OBtea,  ftBtl  »feiaeB«  1:  »freiaa«. 


.^  Seite  120,  ZeOe  5  tob  uBtea,  ttatt  »KBauBerdiBstole«    1:  »KBmmeiBjgtole«. 

Seite  320.  IMe  Uebenehrift  dee  I  328  eoU  keineB:  »Die  ToBtimbra  te 
^  m  SprftchlBBte. 

Seite  853.  Die  beidoB  geometriaeheB  Tiganm.  siad  Torkehrt  abgedieikt;  hA 
^-  ist  statt  Flg.  T9  ra  eetioB  Kg.  80  sad  «agekeliri. 

Seite  603,  Uebenehrift,  1:  Smbiyologie. 


Za  I  205.  Der  von  SchOnbein  und  Meissner  mit  dem  Nsbb 
Antozon  belegte  Körper  ist  nach  Engler  und  0.  Nasse  Wasserstoffubecoxji 
Dieselben  erklären  den,  §  205  erwähnten  Versuch  Meissner^s  so,  das  ^ 
Ozon  in  der  Jodkalilösung  eine  Spaltung  erleidet ,  wobei  die  freiwerdesdo 
Sauerstoffiitome  Wasser  zu  Wasserstoffüberozyd  oxjdiren. 


:1f 


